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ИЗДАТЕЛЬСТВО ДОСААФ 
Москва — 1963 


Сборники «В помощь радиолюбителю» Издательство 
ДОСААФ выпускает совместно с Центральным радио- 
клубом ДОСААФ. 

В этих сборниках имеются описания любительских 
конструкций приемной, звукозаписывающей, усилитель- 
ной, измерительной, телевизионной. КВ и УКВ аппара- 
туры, а также различные справочные и расчетные мате- 
риалы. 

Начиная с выпуска № 10 в сборниках помещаются 
также материалы по тематике бывшей ‹Библиотекч 
журнала «Радио». 

Броипоры серии «В помощь радиолюбителю» рассчи- 
таны на широкие круги радиолюбителей. 


КАРМАННЫЕ РАДИОПРИЕМНИКИ «ЦС-2» И «ЦС-3» 
А. Перелыгин 


Московская фабрика культтоваров Центросоюза под- 
готовила к выпуску новые модели карманных радиопри- 
емников «ЦС-2» и «ЦС-3». 

Радиоприемник «ЦС-2» является карманным аппа- 
ратом на транзисторах, питается от батареи КБС-Л0,5 
от карманного фонаря. Приемник сохраняет работоспо- 
собность при напряжении питания от 2 до 4,5 в, потреб- 
ляя ток от 10 до 30 ма, что соответствует сроку службы 
батареи в среднем 40—50 час. Размеры приемника 
108Ж75Ж33 мм, вес 285 г. 

Приемник собран по схеме прямого усиления на пя- 
ти транзисторах и одном диоде (рис. 1). Транзисторы 
Т, и Г2 работают в каскадах усиления высокой частоты. 
Детектор выполнен на полупроводниковом диоде Д:. 
Транзисторы Тз и Тз служат для усиления низкой -часто- 
ты, причем транзистор Т› используется в рефлексной 
схеме, т. е. служит одновременно для усиления сигнала 
по высокой и низкой частоте. 

Оконечный каскад выполнен по двухтактной схеме 
на транзисторах Т4 и Т5. | 

Входной контур выполнен на стержне ферритовой 
антенны с магнитной проницаемостью 600—800, диа- 
метром 8 мм, длиной 104 мм и имеет две катушки С и 
Е. по 150 витков. Катушки намотаны внавал и разбиты 
каждая на три секции по 50 витков. Между катушками 
[ли Г› располагается обмотка катушки связи [, намо- 
танная виток к витку и содержащая 6—8 витков. Пере- 
менный конденсатор С! с твердым диэлектриком, состо- 
ит из трех неподвижных статорных и двух подвижных 
роторных пластин. Емкость конденсатора изменяется в 
пределах от 5 до 150 пф. Конденсатор вращается в лю- 
бую сторону без ограничений и работает при одном по- 
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Рис. 1 


луобороте для настройки контура средневолнового диа- 
пазона (от 340 до 800 м) и при втором полуобороте для 
настройки контура длинноволнового диапазона (от 509 
до 1800 м). Переключение диапазонов происходит авто- 
матически с установкой цифры шкалы против стрелки 
указателя. При работе в диапазоне средних волн ка- 
тушки Ё; И Г. включаются параллельно, а при работе в 
диапазоне длинных волн —- последовательно. Обе ка- 
тушки наматываются в одну сторону и присоединяются 
к выводам переключателя, как показано на рис. 2. 

Переключение контактов осуществляется с помощью 
эксцентрика на внешней окружности рукоятки настрой- 
ки приемника. 

Сопротивления А1, Юз, Ю. допускают отклонения до 
10% ив схеме не подбираются; все конденсаторы, за 
исключением Сз и Ст, взяты наименьшей емкости и при 
налаживании приемника желательно их изменять толь- 
ко в сторону увеличения. Конденсатор С; — подстро- 
ечный; емкость его можно менять в пределах от 150 до 
250 пф. Конденсатор С7 устанавливать необязательно, так 
как величина его емкости влияет только на высоту тона. 

Трансформатор Тр: и дроссель Др, намотаны на 
ферритовых кольцах диаметром 8—10 мм с магнитной 
проницаемостью 800—1 000. Намотка рассредоточивает- 
ся по всей окружности кольца. Катушка Ё. имеет 40 вит- 
ков, катушка [5 — 8 витков, катушка Др! — 80—200 вит- 
ков. Сечение провода для катушек существенного 
значения на работу приемника не оказывает, но в целях 
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удобства монтажа и со- 
хранности изоляции же- 
лательно применять про- 
вод ПЭЛШО сечением 
от 0,1 до 0,15 мм. . 

Трансформатор Тр 
намотан на сердечнике 
из ленточного пермаллоя 
толщиной 0,05 мм, но 
применение более тол- 
стой ленты особых изме- 
нений в работу транс- 
форматора не вносит. 
Сечение сердечника 3,5Ж 
6 мм. Остальные разме- 
ры указаны на рис. 3. 

Обмотка Г имеет 
1500 витков провода ПЭ сечением 0,05— 0,06 мм, об- 
мотки Ги П/— по 150 витков провода НЭ 0,08 — 
0,09 мм. 

В качестве громкоговорителя используется капсюль 
микрофона ДЭМШ-1 со средней точкой, поэтому нет не- 
обходимости устанавливать выходной трансформатор. 
Изготовление громкоговорителя неоднократно описано в 
радиолюбительской литературе. В журнале «Радио» № 10 
за 1959 год описан громкоговоритель приемника «ЦС-1»; 
принципиальным отличием громкоговорителя в схеме 
«ЦС-2» является только вывод средней точки. 

Приемник «ЦС-2» монтируется на плате из тетинак- 
са или текстолита толщиной 1,2 мм, размером 34Ж60 ми 
(рис. 4). 

Настройка производится обычным способом. Ее сле- 
дует начинать с подбора сопротивлений А и К’. Эти со- 
противления заменяют переменными и, изменяя их вели- 
чину, устанавливают токи коллекторов этих транзисторов 
(3—9 ма). Миллиамперметр включают поочередно в раз- 
рыв цели коллекторов выходных транзисторов Та и 

После подгонки режима выходного каскада по коллек- 
торному току следует включить приемник и установить 
режим работы выхода в классе «Б». Для этого сопротив- 
ление Аз заменяют переменным и устанавливают ток по- 
коя 10—12 ма. Затем, настроив приемник на станцию, 
устанавливают максимальный ток до 30—35. ма. 
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Ре. 4 


Транзисторы следует подбирать по коэффициенту уси- 
ления по току В. Этот коэффициент должен быть у тран- 
зистора Т! от 30 до 60, у транзистора Т2 — от 30 до 60 
(если этот транзистор П-401, но от 50 до 100, если тран- 
зистор П-15), у транзистора Гз — от 50 до 70 и у транзи- 
сторов 74 и Т5 — от 30 до 40. Однако не следует считать, 
что транзисторы с коэффициентом В выше и ниже указан- 
ного непригодны. Эти транзисторы потребуют только из- 
менения величин сопротивлений, приведенных на прин- 
ципиальной схеме. 


Изменением сопротивлений Ю4 и Ю5 устанавливается 
ток коллекторов в транзисторах То и Тз в пределах 0,2— 
0,4 ма. На этом регулировка приемника заканчивается, 
но в связи с большими отклонениями и допусками, обыч- 
но встречающимися в деталях, имеющихся в распоряже- 
нии радиолюбителей, даже после основной регулировки 
возможно возбуждение по высокой частоте. Возбуждение 
легко устраняется изменением сопротивления К. 


После настройки приемника может оказаться, что при 
работе па различных частотах громкость приема будет 
меняться. Это легко устраняется увеличением числа вит- 
ков на дросселе высокой частоты и емкости конденсатора 
Сь, если ослаблен прием на длинных волнах, или умень- 
шением этих величин, если хуже идет прием в диапазоне 
средних волн. Аналогичное явление может произойти, ес- 
ли ферритовое кольцо трансформатора Тр! взято плохого 
качества. В этом случае следует заменить кольцо и пере- 
мотать трансформатор. 


Радиоприемник «ЦС-3» пе схеме совершенно ничем не 
отличается от «ЦС-2»; разница заключается лишь в®. 
внешнем оформлении н капсюль ДЭМШ-1[ заменеп низко- 
омным громкоговорителем с выходным трансформатором. 
В качестве магнита в этом громкоговорителе использует“ 
ся ферритовая пластинка диаметром 12 мм и толшиной 
4 мм. Такие небольшие габариты магнита дают возмож“ 
ность изготовить очень маленький громкоговоритель, все- 
го 12 мм по высоте и 50 мм в диаметре с частотной харак- 
теристикой от 80 до 15 000 гц. Выходной трансформатор 
аналогичен переходному. Размер его сердечника увеличен 
до 5Ж6б мм. Обмотки содержат: две по 500 витков, намо- 
танных проводом ПЭ 0,08 мм, и одна 80 витков, намотан- 
ная проводом [190,15 мм. Настройка приемника «ЦС-3» 
ничем не отличается от настройки приемника «ЦС-2», 


ЗВУКОВОЙ ГЕНЕРАТОР НА ТРАНЗИСТОРАХ 
Разработка лаборатории ЦРК 


М. Балашов 


Радноизмерительные приборы, предназначенные для 
походной лаборатории или для сельских неэлектрифици- 
рованных районов, должны быть достаточно малогаба- 
ритными и экономичными. Наибольший интерес пред- 
ставляет в этом отношении аппаратура, собранная на 
транзисторах. Однако последние обладают рядом недо- 
статков, затрудняющих их использование в измеритель- 
ной аппаратуре. К таким недостаткам в низкочастотных 
приборах можно отнести зависимость параметров от из- 
менения температуры, низкие входные сопротивления, ма- 
лую стабильность работы в режиме микротоков, нели- 
нейность характеристик при малых токах базы и др. 

Перечисленные выше недостатки затрудняют изготов- 
ление ряда приборов, по качеству работы не уступающих 
сложным ламповым конструкциям, особенно если предъ- 
является требование максимальной экономичности, про- 
стоты и малых габаритов. 

Рассмотрим некоторые вопросы, возникающие при 
конструировании КС генераторов с плавным диапазоном 
на транзисторах. Возьмем для примера генератор с рео- 
статно-емкостной обратной связью (рис. 1). 

Основная трудность при конструировании такого ге- 
нератора, потребляющего от источника питания 10— 
30 мат, состоит в стабилизации амплитуды колебаний. 

Дело в том, что меры стабилизации, применяемые в 
ламповых или полупроводниковых приборах (использовз- 
ние лампочек накаливания и термистеров), потребляю- 
щих большую мощность, в данном случае неприемлемы, 
так как указанные стабилизирующие элементы требуют 
для своей работы значительных мощностей, Использова- 
ние для стабилизации амплитуды системы АРУ, сдвигаю- 
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щей рабочую точку одного из 
каскадов, также не дает же- 
лаемого результата, так как 
при такой регулировке появ- 
ляются значительные нели- 
нейные искажения. 

Наиболее эффективно ам- 
плитуда колебаний стабили- 
зируется изменением величины Рис. 1. 
отрицательной обратной свя- 
зи, однако из-за малой потребляемой мощности при- 
менение автоматической регулировки величины обратной 
связи вызывает значительное усложнение схемы. 

Рассмотрим причины, вызывающие изменение ампли- 
туды колебаний при изменении частоты. 


Первая причина — изменение коэффициента передачи 
напряжения усилителя при изменении частоты. Для по- 
лучения малых нелинейных искажений обычно работа ве- 
дется на пороге генерации, поэтому изменение коэффици- 
ента усиления даже на один процент вызывает значи- 
тельное изменение величины обратной связи и соответст- 
венно амплитуды колебаний. Изготовить усилитель с та- 
кой равномерной частотной характеристикой довольно 
трудно даже на лампах; на транзисторах эта задача 
усложняется еще больше, так как последние име- 
ют низкие входные сопротивления ‘и большие входные 
емкости. “ 

Вторая причина, вызывающая неравномерность амп- 
литуды колебаний по диапазону, заключается в измене- 
нии коэффициента передачи цепочки С! С.Ю при регу- 
лировке частоты. Коэффициент передачи этой цепочки 
будет сохраняться постоянным, если будут соблюдены ус- 
ловия: при перемещении ползунка сопротивления Ю.Ю от- 
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ление усилителя много меньше сопротивления цепочки 
С. С›Ю\Ю2 на любой частоте; входное сопротивление уси- 
лителя в сотни раз больше максимальной величины со- 
противления КЮ. 

Понятно, что соблюсти эти условия в генераторе на 
транзисторах довольно сложно, тем более, что радиоло- 
битель не всегда имеет возможность изготовить высоко- 
качественное спаренное переменное сопротивление. 


Однако во многих случаях радиолюбителя могут удов- 
летворить упрощенные приборы, достаточно простые в из- 
готовлении и налаживании и не требующие дефицитных 
деталей. 

Ниже описывается экономичный звуковой генератор, 
собранный на пяти транзисторах, который может помочь 
радиолюбителю в налаживании различных низкочастот“ 
ных конструкций. 

Генератор перекрывает диапазон частот 25 г4—30 кгц, 
который разбит на три поддиапазона: 25—450 гц; 400— 
4500 гц; 3—30 кгц. Наибольшее напряжение звуковой 
частоты, снимаемое с генератора, 28, наименьшее — 
0,2 мв. Коэффициент нелинейных искажений зависит от 
уровня сигнала на выходе, который устанавливается руч- 
кой «Амплитуда» плавно. При максимальном напряжении 
на выходе, равном 2 в, нелинейные искажения могут до- 
стигать 5%, при напряжении | в — 2%; при дальнейшем 
уменьшении выходного напряжения искажения еще боль- 
ше уменьшаются. 

Напряжение питания 9 в (две батареи КБС), потреб- 
ляемый ток 6 ма. 

Принцилиальная схема генератора изображена на 
рис. 2. Генератор состоит из каскада возбудителя, со“ 
бранного на триодах Ту, Го, Гз, Га, и измерительного ка- 
скада на триоде Т.з. 

Возбудитель представляет собой четырехкаскадный 
усилитель с реостатно-емкостной обратной связью. 

Первый каскад для повышения входного сопротивле- 
ния собран по схеме с общим коллектором на триоде Т'. 
Для повышения равномерности усиления по диапазону и 
увеличения входного сопротивления на входе каскада по- 
следовательно с конденсатором Су включено сопротивле- 
ние Ю5, которое значительно компенсирует изменение ем- 
костного сопротивления конденсатора в зависимости от 
частоты. Конденсатор Су необходим для обеспечения по- 
стоянства рабочей точки триода при регулировке ча- 
стоты. 

Для повышения температурной стабильности смеще- 
ние на базу Т: применено автоматическое и подается из 
цепи коллектора следующего каскада. Рабочая точка 
устанавливается сопротивлениями №, КЮ; и подбирается 
при налаживании изменением сопротивления Юз. 
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Второй каскад собран по схеме с заземленным эмитте- 
ром. Для повышения температурной стабильности и 
уменьшения нелинейных искажений в цепи эмиттера То 
включено сопротивление А, ва которое подается напря- 
жение отрицательной обратной связи выходного каскада 
усилителя. 

Третий каскад также собран по схеме с общим эмит- 
тером на транзисторе Тз, причем нагрузкой в цепи кол- 
лектора служит сопротивление база — эмиттер Та. 

Смещение на базу триода автоматическое и подается 
с последующего каскада при помоши сопротивлений 
Юз. Ка. Такое включение обеспечивает повышение темпе- 
ратурной стабильности обоих каскадов. 

Напряжение раскачки подается на базу триода Тз с 
коллектора триода То через разделительный конденсатор 
С; и выравнивающее сопротивление К:2. 

Четвертый каскад для уменьшения выходного сопро- 
тивления собран по схеме с общим коллектором. Нагруз- 
кой каскада в цепи эмиттера служат декадный аттенюа- 
тор Кв — Ку и сопротивление К15. С нагрузки эмиттерного 
повторителя через конденсаторы Ст, С» или Сз подается 
напряжение положительной обратной связи на вход пер- 
вого каскада усиления, а через цепочку ЮиСэЮю — на- 
пряжение отрицательной обратной связи. Величина отри- 
цательной обратной связи может регулироваться сопро- 
тивлением Ю.!. Конденсатор Со — разделительный; сопро- 
тивление Юз ограничивает диапазон регулировки сопро- 
тивления Ю1 в области срыва колебаний. Одновременно 
сопротивление А! служит для плавной регулировки вы- 
ходного напряжения. Преимущество такого способа регу- 
лировки состоит в том, что при малой амплитуде (боль- 
шой отрицательной обратной связи) уменьшаются нели- 
нейные искажения. 

Аттенюатор состоит из четырех эталонных сопротив- 
лений, которые припаяны к пяти выходным гнездам. На 
первом гнезде максимальное напряжение достигает 2 в, 
на втором — 0,2 в и на каждом последующем пони- 
жается в десять раз. Низкоомный выход в области низ- 
ких напряжений (1 ом на 2 мв и 10 ом на 20 мв) ослаб- 
ляет влияние различных наводок на аттенюатор, что по- 
зволило значительно упростить конструкцию прибора. 

Следует учесть, что при включении аттенюатора, пока- 
заином на рис. 2, на делителе, кроме переменной состав- 
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ляющей напряжения, всег- 
да будет и постоянная со- 
ставляющая. Это не являет- 
ся существенным недостат- 
ком, так как в большинстве 
случаев на входе каждого 
усилителя НЧ имеется свой 
разделительный — конденса- 
тор; непосредственное вклю- 
чение аттенюатора в цепь 
эмиттера позволило обой- 
тись без разделительного 
конденсатора емкостью в 
несколько сот микрофарад. 

Если постоянная составляющая на выходных гнездах 
нежелательна, аттенюатор можно включить по схеме, 
изображенной на рис. 3. 

Измерительный каскад собран на транзисторе Тх ти- 
па П13 (см. рис. 2), который используется как детектор 
по схеме с общим эмиттером. В цепи коллектора включен 
малогабаритный микроамперметр на 500 мка, последо- 
вательно с которым включено ограничительное сопро- 
тивление А›2. Оно необходимо потому, что в момент вклю- 
чения источников питания по цепи базы транзистора ТГ 
пройдет большой зарядный ток конденсатора С\о, Что вы- 
зовет резкую перегрузку прибора. Ограничительное со- 
противление выбрано таким образом, чтобы перегрузка 
не превышала трехкратной. Сопротивление Ю» является 
сопротивлением утечки. 

Для уменьшения частотной погрешности вольтметра 
последовательно с конденсатором С включено сопротив- 
ление Ас, которое компенсирует зависимость сопротивле- 
ния конденсатора Со от частоты. Одновременно с помо- 
щью сопротивления А производится регулировка чувст- 
вительности вольтметра. 

Выключатель питания объединен с переключателем 
диапазонов. Для этого используется холостое положение 
третьей свободной секции. 

Смонтирован генератор на передней панели, нзготов- 
ленной из алюминия толщиной 1,6 мм, и монтажной пла- 
те из оргстекла толщиной 4 ям. 

Плата крепится к передней панели двумя двухмилли- 
метровыми винтами. 


Рис. 3 
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Внешний вид генера- 
тора приведен на рис. 4. 
вид со стороны монтаж- 
ной платы — на рис. 5, 
вид на переднюю панель 
сзади — на рис. 6. 

Ящик для звукового 
генератора изготовлен из 
десятимиллиметровой фа- 
неры и оклеивается из- 
нутри алюминиевой фоль- 
гой, вывод от которой 
соединяется с одним из 
полюсов батареи. 

С задней стороны ящи- 
ка делаются два гнезда 
для батареек. Задняя 
крышка изготовлена из миллиметровой фанеры, оклеен- 
ной фольгой. 

Шкалу генератора можно начертить на ватманской 
бумаге и наклеить на переднюю панель. Деления и циф- 
ры на шкале удобнее наносить жидким цветным лаком. 


Рис. 4 


Рин: 5 
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Ослальные  падинси 
можно нанести но- 
посредственно на не: 
реднюю панель цвет- 
ным лаком. 

Габариты прибо- 
ра в основном лими- 
тируются  размера- 
ми шкалы. Детали, 
применяемые для из- 
готовления прибора, 
могут быть как ма- 
логабаритными, так 
и обычными. Напри- 
мер, сопротивления 
можно использовать 
типа УЛМ, ВС-0,25, Рис. 6. 

МЛТ-0,5, конденса- 

`торы-—типа КМБГ. Электролитические конденсаторы Ст, 
Сз, Сбои Сь-типа ЭТО, однако можно использовать 
и конденсаторы типа ЭМ, КЭ1. Эталонные сопротивле- 
ния делителя — проволочные и наматываются на со- 
противлениях МЛТ-0,5’° или ВС-0,25. Переключатель 
диапазонов — стандартный. 

Основное внимание следует уделнть изготовлению 
спаренного сопротивления К›Ю:. Величины входящих в 
него сопротивлений должны быть одинаковыми при лю- 
бом угле поворота оси. От качества этого сопротивления 
будет сильно зависеть стабильность амплитуды колеба- 
ний по диапазону. Сопротивление можно изготовить сле- 
дующим образом: сначала отобрать два сопротивления 
типа СП с одинаковыми номиналами и по возможности 
с более одинаковой зависимостью величины сопротивления 
от угла поворота. Крышки сопротивлений необходимо 
снять. Затем у одного сопротивления следует отпилить за- 
подлицо ось вместе с нарезной втулкой, подравнять на- 
пильником и в центре оси, которая осталась в сопротивле- 
нии, просверлить сквозное отверстие диаметром около 
1 мм. У второго сопротивления со стороны задней крышки 
также надо просверлить отверстне того же диаметра и глу- 
биной около 5 мм. В это отверстие вставляется кусок 
стальной проволоки диаметром 1 мм. Последняя припаи- 
вается к оси сопротивления. После этого в задней крыпже 
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просверливается отверстие диаметром около 5 мм, черсз 
которое пропускается припаянная стальная проволока. 
Крышка укрепляется на сопротивлении и на проволоку 
насаживается второе сопротивление (со спиленной осью), 
которое припаивается к крышке первого сопротивления 
за две выступающие металлические лапки. После того как 
движки обоих сопротивлений будут совмещены, проволо- 
ку необходимо припаять к оси верхнего сопротивления, 
обеспечив при этом необходимое давление движка. 

Затем следует закрепить верхнюю крышку и прове- 
рить при помощи омметра качество получившегося сдво- 
енного сопротивления. 

В конструкции применены триоды с низким В, однако 
можно использовать и триоды лучшего качества, соответ- 
ственно подобрав режим работы так, как указано ниже. 


Для налаживания и градуировки звукового генерато- 
ра необходимы следующие приборы: электронный осцил- 
лограф, звуковой генератор, вольтметр переменного на- 
пряжения с высокоомным входом, тестер, измеритель не- 
линейных искажений. 


Налаживание следует начинать с третьего и четверто- 
го каскадов. Для этого конденсатор Сз нужно отпаять от 
коллектора транзистора Тэ, перепаять в обратной поляр- 
ности и подать на него напряжение от звукового генерз- 
тора. Второй конец звукового генератора (зажим «зем- 
ля») соединяется с «—9 в» прибора. Вместо сопротивле- 
ния Аз следует припаять переменное величиной 100 ком. 
К гнездам 0 и2 в делителя необходимо подсоединить ос- 
циллограф и вольтметр переменного напряжения. 


Вначале от звукового генератора подается напряже- 
‚ние около 5—10 мв н изменением величины переменного 
сопротивления Аз добиваются наибольшего напряжения 
на выходных гнездах. 


Затем напряжение, подаваемое от звукового генерато- 
ра, плавно увеличивают до тех пор, пока не появятся не- 
линейные искажения (ограничение синусоиды на экране 
осциллографа). Перемещением движка потенциометра 
Юз следует попытаться устранить искажения, затем нуж- 
но опять увеличить напряжение от ЗГ ит. д. до тех пор, 
пока на гнездах делителя не удастся получить неиска- 
женный сигнал максимального напряжения. Обычно мак- 
симальный неискаженный сигнал не превышает 3 в. Те- 
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перь сопротивление Ю:; заменяют постоянным соответст- 
вующего номинала. 

Вслед за этим можно произвести калибровку измери- 
тельного каскада. Для этого напряжение от звукового 
генератора, подаваемое на вход транзистора Тз, устанав- 
ливается такой величины, чтобы на гнезлах ди2в на- 
пряжение было равно 2 в. Подбором величины сопротив- 
ления Ю2 следует установить соответствующее макси- 
мальное отклонение стрелки прибора. 


Необходимо учесть, что шкала прибора И, получает- 
ся неравномерной, поэтому нужно произвести ее градуи- 
ровку. Следует также обратить внимание, чтобы при от- 
сутствии сигнала на входе измерительного блока стрелка 
прибора стояла на нуле. Если нуль установить не удает- 
ся, нужно поставить триод с меньшим В. Кроме того, на- 
чальный ток можно уменьшить, если сопротивление К2: 
уменьшить до | ком и соответственно уменьшить А»о, од- 
нако это вызовет увеличение погрешности прибора по ча- 
стоте. 


Следует учесть, что точность измерительного блока за- 
висит от напряжения источников питания, поэтому нель- 
зя допускать, чтобы последнее падало ниже 7 в. 


Окончив регулировку измерительного блока, схему 
необходимо восстановить и приступить к налаживанию 
первых каскадов. Для этого отпаивают конденсатор С} от 
реостатно-емкостной цепочки и подают напряже- 
ние от звукового генератора. Регулировка производится, 
как описано выше, изменением сопротивления Ау. Вели- 
чину сопротивления К! необходимо установить макси- 
мальной. По окончании регулировки первых каскадов 
схема восстанавливается, после чего звуковой генератор 
должен заработать. 


Окончательная регулировка всего устройства произво- 
дится подбором величины сопротивления К5. Для этого в 
генераторе устанавливают высшую генерируемую часто- 
ту и при максимальной величине сопротивления регули- 
ровки обратной связи В! изменением величины сопротив- 
ления К5 добиваются, чтобы напряжение на делителе не- 
много превысило 2 в. Затем следует проверить, не падает 
ли выходное напряжение ниже 2 в по всему диапазону. 

Градуировку генератора можно произвести по эталон- 
ному прибору при помощи осциллографа по фигурам 
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‚анссаиа. Этот проиесе пеоднокральо онисай в специаль- 
пой литературе н поэтому здесь не разбирается. 

Нелостатьем приведенного генератора является нек®- 
зорое изменение выходного напряжения при изменении 
частоты. Это несколько увельчивает трудоемкость работ 
пря сиятни частотных характеристик устройств. 

Другой педостаток заключается в изменении частоты 
при регулировке величины отрицательной обратной связи. 
Это изменение сравпительно невелико — не выше 5%, 
одпако его необходимо учитывать при настройке резо- 
нансных систем. 


ПРИБОР ДЛЯ ИЗМЕРЕНИЯ ПАРАМЕТРОВ 
ПОЛУПРОВОДНИКОВЫХ ПРИБОРОВ 


Б. Вишневецкий 


Как известно, полупроводниковые приборы занимают 
важное место в современной радиоэлектронике. Однако 
применение полупроводниковых приборов все еще за- 
труднено в ряде случаев довольно большим разбросом их 
параметров, вызываемым трудностями технологического 
порядка, с которыми приходится сталкиваться при изго 
товлении этих приборов. = 

В связи с этим при конструировании аппаратуры по- 
лупроводниковые приборы приходится подвергать пред- 
варительному отбору по соответствующим параметрам. 
Аппаратура для всесторонней проверки и измерений па- 
раметров полупроводниковых приборов сложна, громозд- 
ка и в большинстве случаев недоступна не только радио- 
любителям, но и радиоспециалистам. 

Однако быстрое определение основных параметров 
транзисторов любого типа проводимости можно произво- 
дить с помощью описываемого ниже прибора. 

Прибор позволяет измерять обратный ток коллекто- 
ра /[ло, сквозной ток цепи эмиттер — коллектор /» (при 
отключенном выводе базы), начальный ток коллекто- 
ра /„н, коэффициент усиления по току в схеме с общим 
эмиттером В и в схеме с общей базой а. 

Прибор несложен по схеме и прост в эксплуатации. 
Размеры его невелики: он легко умещается в кармане. 
Основной параметр В — коэффициент усиления по току в 
схеме с общим эмиттером — определяется в данном при- 
боре по усилению постоянного тока. Разберем отдельно 
схемы для измерения вышеуказанных параметров. 

Измерение В производится по схеме, приведенной на 


рис. 1. Этот коэффициент определяется как отношение 
тока коллектора к току базы: 


4 Зак АВ № 


= (И 


Для определения В необходимо измерить ток базы и 
ток коллектора. Для того чтобы при этих измерениях 
можно было воспользоваться одним и тем же миллиам- 
перметром, величину сопротивления ® нужно выбрать. 
так, чтобы ток базы оставался почти постоянным. Дело в 
том, что сопротивление участка база — эмиттер состав- 
ляет несколько сот ом и если выбрать сопротивление 
порядка нескольких сотен килоом, то ток базы будет оп- 
ределяться в основном сопротивлением КА. Так как это со- 
противление при измерениях разных триодов остается не- 
изменным, то ток базы остается всегда постоянным. Его 
достаточно один раз измерить или просто рассчитать, а 
затем по измеряемому току коллектора судить об усиле- 
нии триода. Если выбрать сопротивление А порядка 
100 ком, то при колебании входного сопротивления трио- 
дов в пределах 500—1 000 ом ток базы при смене триодов 
будет меняться очень мало (0,5— 1,0%). 

Как видно, колебания тока базы очень малы и Ими 
можно пренебречь. Поэтому шкалу миллиамперметра, 
включенного в коллекторную цепь триода, можно про- 
градуировать прямо в значениях В, что значительно уп- 
рощает сам процесс измерений. 

Однако такое измерение можно производить лишь в 
первом приближении. Описанное измерение может дать 
большую ошибку, так как измеренный миллиампермет- 
ром ток коллектора состоит не только из усиленного то- 
ка базы /5, но и из сквозного тока /’„ цепи эмиттер—кол- 
лектор. Последний может быть измерен по схеме рис. 2. 
Эта схема отличается от схемы рис. | тем, что база из- 
меряемого триода не соединена ни с какими цепями 
триода. 
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Тов, нзмеряемый мналиамиерметром в эгой схеме, н 
будет «сквозным» током коллектора. Таким образом, 
для более точного измерения В из тока коллектора /», 
измеренного по схеме рис. 1, необходимо вычесть сквоз- 
ной ток коллектора {’», измеренный по схеме рис. 2: 

к—Р 
В = > . (2) 

Вычисленный по формуле (2) коэффициент усиле- 
ния В дает значение, отличающееся от истинного, изме- 
ренного на переменном токе, не более чем на 15—20%. 
Такая точность измерений может вполне удовлетворить 
не только радиолюбителя, но и радиоспециалиста в слу- 
чае, если необходимо производить быстрые измерения. 

Несмотря на невысокую точность измерений, данный 
метод благодаря своей простоте завоевал себе право на 
ЖИЗНЬ. | 

По измеренному В может быть найден и коэффици- 
ент усиления по току а для схемы с общей базой по 
формуле: р 


р (3) 

Измерение начального и обратного тока коллектора 
желательно производить при том же напряжении на 
коллекторе, при котором триод будет работать в схеме. 
Большинство устройств, собранных на транзисторах, 
работает при напряжении 4,5 в (карманная батарея), 
поэтому и измерения указанных токов производятся при 
этом напряжении. 

К другим важным параметрам транзисторов  отно- 
сятся обратный ток коллектора /„ и начальный ток 
коллектора /„„. Обратный ток ' коллектора Г» обычно 
измеряется по схеме рис. 3 с отключенным эмиттером, а 
начальный ток /„„ коллектора измеряется по схеме 
рис. 4. 


Рис 3 Рис. 4 
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Рис. 5 


Прибор, схема которого приведена на рис. 5, позво- 
ляет определять все указанные выше параметры. 

Разберем работу прибора подробнее. По существу 
этот прибор состоит из двух схем рис. | (за исключени- 
ем миллиамперметра в цепи базы), включенных на- 
встречу друг другу, с противоположными полярностями. 

Для упрошения прибора, т. е. чтобы иметь возмож- 
ность пользоваться одним миллиамперметром и питать 
прибор от одного источника тока (карманная батарей- 
ка), в схеме используется переключатель /Л\, который 
для проверки триодов прямой или обратной проводимо- 
сти устанавливается в соответствующее положение. 
Коэффициент усиления В может колебаться для разных 
триодов в пределах от 5—10 до 400—500. Чтобы охва- 
тить такой большой диапазон измерений, он разбит на 
два поддиапазона с пределами 0—100 и 0—500. 

Для подключения триодов к прибору в нем имеются 
восемь гнезд: четыре для триодов прямой и четыре для 
триодов обратной проводимости. Установкой базового 
контакта триода в гнездо «Б (500)» или «Б (100)» опре- 
деляется диапазон измерения В. 

Вначале испытываемый триод подключается к гнез- 
дам своей полярности диапазона 0—100. Кнопка Кн, 
должна быть при этом разомкнута и последовательно в 
цепь коллектора включено сопротивление ю, которое 
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служит для ограничения тока через миллиамперметр в 
случае пробоя триода. Убедившись, что триод исправен, 
нажимают кнопку Кн| и измеряют при этом В. 

Если В оказывается больше 100. то повторяют замер, 
переключив базу триода на гнездо «Б (500) ». Затем изме- 
ряют сквозной ток цепи эмиттер—коллектор Го, для че- 
го достаточно отсоединить базу триода от прибора и при 
нажатой кнопке Кн! отсчитать ток в миллиамперах 
по шкале прибора. Если ток окажется очень малым, сле- 
дует нажать на дополнительную кнопку Кяно, т. е. рас- 
шунтировать прибор. Если желательно измерять В более 
точно, то этот ток необходимо учитывать и вычислять В 
по формуле (2). 

Для замера обратного тока коллектора /„» нужно 
отключать эмиттер триода, а на его место подключать 
вывод базы триода. И, наконец, для измерения началь- 
ного тока /„„ триода необходимо соединять базу и эмит- 
тер с клеммой «Э» прибора. Замеры обратного и 
начального тока производятся при нажатии обеих кно- 
пок, а замеры В и сквозного тока — при нажатой кноп- 
ке Кн.. 

Переключатель ПЛ! должен быть установлен в поло- 
жение, соответствующее типу проводимости триода. 
Сопротивление А:, кроме ограничения тока, выполняет 
при замыкании клемм «Э»—<«К» роль добавочного со- 
противления вольтметра. Этот вольтметр измеряет на- 
пряжение внутренней батарейки прибора при зашунти- 
рованном миллиамперметре, т. е. при токах того же по- 
рядка, что и действительный ток коллектора триода. 
Это измерение необходимо производить потому, что при 
различном потребляемом токе напряжение на зажимах 
батарейки меняется. Для замера напряжения батарейки 
необходимо, не‘нажимая кнопок, замкнуть каким-либо 
проводником соответствующую пару клемм «Э»—«К» в 
зависимости от положения переключателя /11. Так как на- 
пряжение батарейки со временем падает, то, зная его, 
можно вычислять ток базы и по замерам коллекторного 
тока вычислять В, а при необходимости учитывать влия- 
ние сквозного тока по формуле (2). 

В качестве стрелочного прибора лучше всего исполь- 
зовать микроамперметр на 100 мка. Вследствие того что 
все шкалы прибора — шкала В, шкала напряжений (в), 
шкала тока (ма и мк) — равномерные, то прибор можно 
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пе градуировать, а просто, помня переводные коэффи- 
циенты, делать отсчет непосредственно по шкале микро+ 
амперметра. 


Величины сопротивлений зависят от типа использо- 
ванного стрелочного прибора. Для примера рассчитаем 
прибор, собранный по схеме рис. 5, в котором применен 
микроамперметр типа М-592 на 100 мка с внутренним 
сопротивлением 620 ом и шкалой на 100 делений. 

Ток коллектора триода составляет в большинстве 
случаев 1—5 ма, поэтому рабочий ток для замеров В 
принимаем равным 5 ма. 

Величина сопротивления К! определится после зада- 
ния предела измерения вольтметра. Для измерения на- 
пряжения батарейки карманного фонаря удобно задать- 
ся напряжением в 6 в. 
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Ю, = 5 ма = 1000 ом =1 ком. 


Так как В=, а ранее мы задались /[„=5 ма, 
то для измерения В в пределах от 0 до 100 необходимо: 


—=0,05 ма=50 мка. 


5 ма 
100 


Для ИЗыереНиЯ В в пределах 0—500 ток 5 должен 
быть: 


1 
Е 


6 = = 0,01 ма = 10 мка. 


На основе этих данных рассчитаем величины сопро- 
тивлений в цепях баз (Юз=Ю и Ю4 =). 
Для предела 0—100 сопротивления: 


Об 
Ю, = Ю; = — == й 


где Ив‚— напряжение батарейки. При расчете его 
удобно взять равным 4 в (учитывая разряд 
о Тогда: 


Ю = Ю; = р ка = 80000 ом = 80 ком. 


Для предела о сопротивления: 


Ю, = В, = — 400000 ом =400 ком. 


т мка 
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Чтобы гок через стрелочный прибор не превысил 
ма, прибор необходимо зашунтировать сопротивлени- 


ем Ю, причем: 
о р- Втр 
К: > 16щ- пр” 


где /› — полный ток микроамперметра; 
К. — внутреннее сопротивление микроамперметра; 
5щ— необходимый предел измерения с шунтом. 
В нашем случае: 
; 100 мка - 620 ом 
К, = 5000 `мка— 100 мка 12,653 ом. 


Шунт необходимо изготовить из манганиновой или 
константановой проволоки с допуском 1—3%; остальные 
сопротивления — типа ВС-0,25 с допуском 5%. 

В заключение подсчитаем переводные коэффициен- 
ты (цену одного деления): 


при измерении напряжения а = 0,05 ма; 
при измерепии В для предела 0—100 цена деления 
составит 1 |, 
- 100 дел. — *› | 
7500 ед. 
то же для предела 0—500 равно "бо лег = 5; 


при измерении тока в 5 ма деление соответствует 
5 ма 


100 пел == 0,05 ма; | 
при измерении тока до. 100 мка, т. е. при включении 
100 мка 
микроамперметра без шунта —Ттб =! мка. 


Общий вид описанного прибора и вид со стороны 
монтажа приведеп на рис. би 7. 


УНИВЕРСАЛЬНЫЙ ВОЛЬТМЕТР 


О. Финевский 


Из всех измерений, которые приходится производить 
в радиолюбительской практике, наибольшее количество 
относится к измерению напряжений постоянного и пере- 
`менного токов различной частоты. Поэтому простой по 
схеме и небольшой по габаритам вольтметр является 
наиболее необходимым прибором для радиолюбителя. 
Это заключение подтверждается еще и тем, что измере- 
ния токов радиолюбитель часто предпочитает тоже про- 
изводить с помощью вольтметра, косвенным путем, по 
падению напряжения на известном сопротивлении (в 
этом случае измеряемую аппаратуру не надо отключать 
от сети, производить отпайки и т. п.). 

Описываемый прибор является универсальным, 
включающим в себя три различных измерителя; 

а) ламповый вольтметр высокой чувствительности с 
питанием от сети, дающий возможность производить иИз- 
мерение постоянных напряжений, переменных напряже- 
ний во всех диапазонах частот, встречающихся в радио. 
любительской практике (с ошибкой, не превышающей 
1,5—2,5% в зависимости от частоты) в пределах от | мв 
до | ка; 

6) обычный вольтметр на иолупроводниковых дио- 
дах, которым можно пользоваться в тех же пределах, 
когда нет необходимости в использовании лампового 
вольтметра; 

в) измеритель выхода для измерения напряжений 
НЧ с неизменным входным сопротивлением на всех пол- 
диапазонах. 

Размеры прибора невелики, к тому же он сильно вы- 
тянут в длину, что создает большое удобство при рабо-_ 
те, так как его можно легко поставить между другими 
болег громоздкими приборами. 
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3 любом вольгметре раднолюбителя прежде всего 
интересует начальный подлпапазои измерений, характс- 
ризующий чувствительность ирисова. В табу. ! призе- 
депы данные чувствительности приоора в зависимости 
от типа измерителя и рода измерений. 


Таблица 1 


| | Чувствительность прибора 
| в мв на всю тикалу * 

- | | Ал 

Ган изме. ' Род измерений. | ; | частота перемен- 


ных напряжений 


‚ Установка пекла‘ зетоян.| ть 

ния | теля вое пан. 100 100 
| ‚рижение 10 г4— кгц— кец-- 
| 50 ки 3 2Ю 
| 1 


| Мен Мгц 


Посгояиное напряжс- 

ные 100 — — |= 

Ламповый | Перемекнсе напрутение 

да МеЕИ 1 © памисвыхм выйряма-, 
телем 

Переменьое напояитсиие 

через прой нисе полу. | 

1 

} 


=. 080 9803 


ПРОзОлииковым вы. 
нрями гс.!ем — — — 100 

Постоянное напряжение 100 д — — 

Обычный 

зольтмето Перзменное напряжение — 500 — — 

а 

Нзмеритель | 

выхода |феремъини» папрящение | — 208 — | 


* Шкала прибора разбига на 1\ делений. 


Как снлно из табл. 1, прибор позвсляст производить 
изхерения иргрижесзий от мнализольт. Кроме указанных 
В Таролиие начальных полдлнаналонов, ламповый и Оэыч- 
ный вольтмегры имеют следующие подлиапазоны изме- 
рений" 10. |: 109.5: до 5: до 10; до 35: де 50 до ИА) до #9; 
до 300; до 1000 в. Такое количество поддиапазонов обес- 
печивасг везможность производить измерения почти во 
всех случанх, пользуясь правой половиной шкалы прибо- 
ра, что уменьшает возможную погрешность измерений. 
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Измеритель выхода нмеет поддианазон измерении: до 4,5, 
до 5: ло 10; до 25; до 50; до 100 в. 

При измерении постохчшых папряжений входное со- 
противление лампового весьтметпа 10 Мом па всех пр®- 
делах: с дополнительным выносным сопротивлением 
верхний предел измерений расширяется до 25 кв. 

При измерении переменных напряжений с помошью 
лампового диодного выпрямителя входное сопротивление 
вольтметра в пределах 40--0,8 Мом в зависимости от Ча- 
стоты. 

При измерении переменных напряжений высокой ча- 
стоты (до 200 Мгц) с помощью выносного иробника с по- 
лунроводниковым выпрямителем входная емкость вольт- 
метра 4 пф. Максимальное измерчемое напряжение в 
этом случае 150 в. 

Входное сопротивление обычеого вольтметра при йз- 
мерении постоянных напряжений 20 дом на | в. 

При измерении переменных напряжений низкой ча-. 
стоты (до 15 кги) обычным вольтметром и измерителем 
выхода в измерительную цепь включается мост из полу: 
проводниковых диодов; шкала измерителя сжата внача- 
ле; для этих измерений отградуирована «красная» шкала. 

Входное сопротивление измерителя выхода на всех 
пределах равио 45 ком. 


схема 
Принципиальная схема прибора приведена на рис. 1. 


Ламповый вольтметр. Отличительная особенность 
лампового вольтметра, собранного по симметричной схс- 
мес катодной связью, заключается в том, что стрелочный 
прибор включен в диагональ моста. плечами которого яв- 
ляются два триода лампы „Л (6Н2П) и два сопротивле- 
ния Юзи Юв с соответствуюниеми частями потенциомот- 
ра №5. Плечи моста балапсируются сопротивлением А1ь, 
причем стрелка прибора не только может быть установ- 
лена па любое деление шкалы. но и уведена за пределы 
шкалы с большим запасом, что обеспечивает возмож- 
ность точного измерения напряжений в схеме, в которой 
имеется какой-либо начальный ток. В этом случае при 
данпом пачальном токе приводят стрелку прибора к ну- 
лю, а затем производят измерение прироста напряжения. 
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Вольтметр, собранный по симметричной схеме, Яв- 
ляется очень устойчивым в работе, так как нить накала 
у обоих триодов общая, сопротивление обратной связи 
К" тоже общее, а колебания анодного напряжения да- 
ют у обоих триодов почти одинаковые приращения тока. 
Кроме того, вольтметр такого типа имеет хорошую чувст- 
вительность. В описываемом приборе начальный предел 
измерений взят равным 100 мв на всю шкалу, что дает 
возможность при шкале, разбитой на 100 делений, прочз- 
водить отсчеты напряжений в милливольтах. 

Шкала вольтметра на всех поддиапазонах совершен- 
но линейна и равномерна. Так, например, если стрелка 
прибора выведена на середину шкалы, То показания 
вольтметра в обе стороны от середины совершенно оди- 
наковы. Равномерность и линейность шкалы обеспечи- 
ваются следующим положением: триоды лампы 6Н2П при 
анолной нагрузке порядка 10—15 ком имеют линейный 
участок характеристики при напряжениях на сетке в 
пределах от 0 до — 2а В данном вольтметре среднее 
смещение на сетке левого триода взято минус | в. 
При этом смещении наступает баланс моста и 
стрелка прибора устанавливается на нуль. Сопро- 
тивления Юл, Юви Ют подбираются так, чтобы при 
подаче на сетку левого триода дополнительного напря- 
жения 0.1 в стрелка прибора ушла на максимум шка- 
лы, равной 100 делениям. Следовательно, если работать 
в пределах шкалы. то на сетке левого триода может . от- 
ложиться напряжение только в пределах —1,0-Е0,1 == 
—=—0.9 —1,} в. Таким образом. в любом случае измере- 
ния используется линейный участок характеристики 
ламп. Надо иметь в виду, что лампу 6Н2И для этой цели 
надо подбирать с одинаковой эмиссией у обоих триодов. 

Измеряемое напряжение подается на входные зажи- 
мы, проходит делитель напряжений К.—Ю2 и через со- 
противление фильтра Кз поступает на сетку левого трио- 
да /Лэ; токи в плечах моста становятся неравными и через 
гальванометр начинает протекать разностный ток. Сопро- 
тивление К:7 обеспечивает необходимое смещение и слу- 
жит связью между триодами. 

Вольтметр налажен таким образом, что при измере- 
нии постоянных напряжений’ на сетку левого триода „72 
поступает положительное напряжение в пределах от 0 
до 100 мв. От сильных положительных перегрузок галь- 
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ванометр защищает сопротивление фильтра А:з, на кото- 
ром создается падение папряжения, как только потенци- 
ал сетки повысится до пуля и появится сеточный ток. 

Если на сетку левого триода /1› будет подано отрица- 
тельное напряжение. необхлолимо изменить полярность 
включения гальванометра перскяючателем /Та. 

Для измерения переменных напряжений {до 3 Мгц) с 
помошью переключателя //^; в измерительную цель вклю- 
частся выпрямитель — лампа „/, “рнод 6бСИТ) в диод- 
вом включении; оп вмонгнрован в ящик прибора. Выпря- 
митель имсет закрытый вход. Нагрузкой диода служит 
делитель напряжений № — Ю2. — 

Ири конструировании вольтметра ставилась задача 
созлагь возможно более чувствительный прибор с хоро- 
шей точностью измерепия, но без усложиения схемы. Иа- 
чальный подднапазои измерений переменных напряжений 
с помощью лампового выпрямителя целиком зависиг от 
выпрямительных возможностей самой лампы. Из-за иа- 
личня пачальвого тока у диода при малых переменных 
напряжениях, поступающих па вход, выпрямление стаис- 
вится пелинейным. Лампа ВОИ] в диодном включении 
оказалась лучшей срелн миогих типов испытанных ламп: 
у нсе пелинейность шкалы проявляется только при зход- 
ных папряженнях менее 100 м6; далее выпрямление идет 
совершенно линейно. Поэтому при измерениях на первом 
поддиапазойе (до 250 мв) приходится пользоваться гра- 
фиком. На всех остальных поддиапазонах вольтметр. да- 
вая хороиую линейность, занижает показания на 0,2 в. 
При измерениях эту поправку необходимо вводить. Хотя 
вводить се приходится только до предела 10 в, так как на 
остальных пределах поправка составляет менее одного 
пронента. 

При закороченных входных зажимах стрелка гальва- 
нометра показывает пачальный ток диода, компеисиро- 
вать который каким-либо воздействием па входной диод 
(например, встречным током обратной полярности) нель- 
зя, так как это сейчас же вызовет притупление чувстви- 
тельности при самых слабых папряжениях. Поэтому в 
даниом приборе применена симметричная система воз- 
действия па оба трноца у/.›: на левый триод воздействует 
начальный ток выпрямительного диода, а на правый три- 
од оказывает воздействие такой же потепциал, поступаю- 
щий от элемента 5 "окислоотутный элемент ОР-4К) 
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через реостаг де- 
литель Юх —№е. П елн- : 
читы сопротис: 
„НЕТ | 
при зелаживан 
бора. Ручка реост: : 
Юэ выведена в отвер- 
стне в лне ящика. т. 
тольго при измерении переменных напризжений менее 
2250 ма. РЕ, А нтор Б емпезиио Гб а-1 очень 
улобен: он имеет возму риска Дия стом 2 лм и 
толщивой 8 млм. Зпрязи аккумулягера хватает при- 
мерно па олин гол па. оты. Можно использовать галь- 
ванический элем! самого малого размера, но тогда 
падо саслить. чтобы сн ие потек и пе залия монтаж, 

Иля измерения папряжений высокой частоты (до 
200 А} ен) служит выносной ВО пробник (рис. 2). Ой по- 
мешеин в металлической ги; ея : охотниньсго патрона 16-го 
о где на планке из тк мистирола собран выпрямн- 
тель па полупроволникевом диоле Д2Е. Пробник соеди- 
няется с а ром кодксиальным кёослем с высоко- 
частотным ‘итекхором на копис. Вхонная емкссть пробин- 
ка 4 пф. При псльзованин пробником ее п 
должен стозть в положении с--постоянного папраженния, 

Питание ламво5сго воль, метра осуществляется от с7- 

и. Выпрамнтель — днухлолупернолный на полугрогод- 
ииковых диодах ДТЖ. Аноды лампы и/з интаются стаби- 
лизированиым напряжением 150 5. 

о ний вольтметр, В обычном вольт о вместо дз. 
литслей папвяжений ссаразы группы донолчительных 
и Это слелаго для того, чт те выход одио- 
го из сопротивлений не сыводиял из строя весь измери- 
т Пра измерении переменных напрях.сний в измери- 

а цень включастся мост из полу! проводи ньОвЫх 
а. :--Д:). Шасла пре 
сжата в начале. З случае выхода из сто я одного гз 
полупроволииков и его заменс, чтобы ие подгонять зано- 
во всю грунпу дополинтельных сопротив чений Ю— Юз К 
повым параметрам моста, подгоняется только сопротнвие- 
ние В.о, входящее составной частью в дополнительные 
сопротивления осталь::‘х пределов. 

Измеритель выхота. Измеритель выхола должен иметь 
на всех полднаня2о..:“ измерений входиос сопротивление 


———щ >. 
О. ие 
2 | “Знездрм 


в этом случае 


неизменной величины. Достигается эго чем, что на кам 
дом поддиапазоне (кроме первого} в измерительную цепь 
включается пара сопротивлений, одно из которых являет“ 
ся дополнительным Ах, а другое шунтирующим К. С уве» 
личением пределов измерения величины Ю, растет, а ве- 
личина Ю, уменьшается. На первом поддиапазоне (низ- 
ковольтном) обычно АЮш! нет, а Ю а, входит составной ча- 
стью в делитель на всех диапазонах. О порядке расчета 
величин Юли Ю, будет сказано ниже. 

Так как выпрямителем для обычного вольтметра и 
измерителя выхода служит один и тот же мост Д.—Да, 
частотная характеристика которого для обоих измеритз 
лей примерно одинакова, то и шкала («красная») состав- 
ляется для них общая. 


Конструкция и налаживание 


Вольтметр собран в алюминиевом ящике размером 
95%90х%280 мм (рис. 3). Монтаж деталей произведен нА 
передней, верхней и тыльной стенках ящика. Дно и боко- 
вые стенки, как это видно из рис. 4, состоят из одного ли- 


Рис. 3 
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ста, выгнутого в форме прямоугольной скобы. При сбор- 
ке ящика боковые стенки крепятся к передней и тыльной 
стенкам с помощью болтов. 

Стрелочиай прибор. входные грезда и все ручки уп: 
равления вынесены на верхиюю панель (рис. 5). 


Детали 


При выборе деталей прежле всего надо обратить вли- 
мание на стрелочный прибер, который должен быть пер: 
вого класса. Желательно отобранпый прибор сверить с 
прибсром класса 0,5, с тем ч`обы убелиться в равноуср- 
ности шкалы ‘и правильности показаний прибора. В опи- 
сываемом приборе использеваи гальвономстр первого 
класса на 50 мка, сопротнвление рамки прибора К» раз- 
но 1 709 ом. Шкала на 50 мка была замеисна для удоб- 
ства отсчетов па шкалу со стп делениями. 

Для предохранения гальсанометра от случайных пере- 
грузок во время переключелай в цепь его введена кон- 
тактная кнопка Ан, которая замыкает цепь только при 
нажатии на нее. Контакт у клопки должен быть очень на- 
дежным, так как через нее к гальванометру должны по- 
ступать токи от 0 до 50 мка без виянмых изменений. На- 
дежность контакта у кнопки можно проверить. собрав 
устаповку, приведенную ина рис. 6. 

С делителя, состоящего из сопрогивлений Ю, и Аз, сни- 
мается ток порядка десятков микроампер, который по- 
ступает на гальванометр Г через контактную кнопку Кя. 
С помощью рсостата А, при нажатой кнопке стрелку 
гальванометра надо установить прямо протнв риски од- 
ного из делений; в дальнейшем при неодпократпом за- 
мыканин киопки стрелка гальванометра должна каждый 
раз точно останавливаться на этой рнске; если она занн- 
мает каждый раз разные положения или «плаваст», необ- 
ходимо детали контактной кнопки промыть чистым бен- 
зином и смазать места электри- 
ческого контакта  графитовой 
смазкой. Графитовая смазка со- 
стоит из смеси чистого вазелина 
с пебольшим количеством чисто- 
го мелкогс графитового порошка: 
если нет чистого графита, можно 
использовать графит мягкого 
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{2М) карандаша, настрогав его на стекло и растерев 
ножом в мелкий порошок. 

Пользуясь этой же установкой, надо проверить надеж- 
пость контактов персключателей По, П,, НП, особенно по- 
следних двух, так как опи должиы иметь такие же на- 
дежные коитакты, кик и коптактная киопка. Конечно, все 
соединения в такой установке должны быть сделаны’ на 
пайке, а злемсит 5 лолжен быть повым или свежезаря- 
женным. В качестве гальвансметра Г можио использо- 
вать гальванометр, предназначенный для вольтметра. 

Переклисчатели /Д и Ч должиы быть керамические, с 
хорошей фиксацией, 

Переменные сопротивления (Ю:5, Кюи К!) лучше ис- 
пользовать типа СПО. 


Делитель напряжений лампового вольтметра (Ю2— 
Ю:2) надо подобрать до четвертого знака, имея в виду, 
что через некоторое время (год--два) величины сопро- 
тивлений начнут разинться в третьем знаке. Все сопро- 
тивления лучше иметь составнымн из двух-трех штук. 
Тщательный подбор величин сопротивлений требует мно- 
го времени. однако оно будет оправдано хорошими пара- 
метрами прибора. 

Регулировку моста надо пачинать с отбора лампы 
6Н2П. Триоды лампы по току эмиссин должны быть оди- 
наковыми, причем желательно проверять эмиссии трио- 
дов в рабочем режиме лампы: напряжение на аноде 
—-150 в, смещение на сетке (—0,8) — (—1,2) в при с0- 
противлении анодной нагрузки 10—14 ком; при таком ре- 
жиме аподные токи ламп равны примерно 0,6—0,7 ма. 


Налаживание 


Подбирать величины сопротивлений Ю„—Ат можно 
только тогда, когда весь монтаж закончен. Временно Ю17 
надо взять переменным, типа СПО, в дальнейшем его пос- 
ле подгонки можно заменить постоянным такой же ве- 
лИчиНы. 

Если делитель Ю›—Ю,› собран с высокой точностью, то 
подбор чувствительности вольтметра по постоянному току 
может производиться па любом подднапазоне, При подбо- 
ре надо иметь в виду, что уменьшение сопротивления сме- 
щения Ю:7 и уменьшение аподной нагрузки Ю«—Юв сни- 
жает чувствительность вольтметра; изменение лю- 
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бой из этих величин вызывает уход стрелки © ну- 
ля, поэтому, изменив какую-либо из указанных 
величин, необходимо сперва установить стрелку при- 
бора на нуль, а затем подавать контрольное на- 
пряжение и только тогда судить, к какому результату 
привело изменение. После того как стрелка прибора при 
контрольном напряжении установится на максимум 
шкалы, необходимо, уменьшая напряжение, проверить 
равномерность шкалы. Если шкала неравномерна, необ- 
ходимо убедиться в том, что напряжение смещения на ле- 
вом триоде не превышает 1,0—1,2 в, в противном случае 
придется менять лампу 6Н2П. 

Когда ламповый вольтметр налажен по постоянному 
напряжению, приступают к его налаживанию по пере- 
менному напряжению с лампой Л, в качестве выпрями- 
теля. Установив переключатель ПЛ”, в положение 4, надо 
подобрать величину сопротивления А;, с тем чтобы шка- 
лу переменных напряжений привесги к шкале постоян- 
ных напряжений. Подбор величины К, надо произво- 
дить на одном из пределов свыше 100 в, исключив, таким 
образом, влияние начального тока диода /Л\. После под- 
гонки А; необходимо приступить к подбору сопротивле- 
ний делителя Ю2о—в, с тем чтобы полностью компен- 
сировать начальный ток диода /7. Если в качестве вы- 
прямителя взята лампа 6С1П, а в качестве источника 
тока аккумулятор или сухой элемент напряжением 
1,5 в, в делителе можно поставить сопротивления, указан- 
ные в схеме, а затем произвести окончательную подгон- 
ку; начинать ее надо с наименьшего предела (верхний 
на схеме). 

Налаживание лампового вольтметра на этом закан- 
чивается. При правильно налаженном вольтметре стрел- 
ка прибора не должна отходить от нуля при переключе- 
нии переключателя П”, из положения 4 вби обратно и 
не должна уходить с нуля при ‘различных положениях 
П. при закороченных входных зажимах. Какое-либо 
постоянное или переменное напряжение, поданное на 
вход при различных положениях ЛП», должно иа всех 
пределах показывать одну и ту же абсолютную величи- 
ну. 

Подбор дополнительных сопротивлений Юл — Азэ и 
Во — Юз производится прямо по контрольному напря- 
жению, Если стрелочный прибор хорошего класса, то па- 
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до постараться подобрать сопротивление А—Азо, ком- 
тролируя подаваемое напряжение прибором класса 
0,5. Величины сопротивлений Юуь— Юз ПОДГОНЯТЬ С 
большой точностью нет смысла, так как в цепь измери- 
теля вклюзен мост Д‚_ из полупроводниковых диолов, 
показания которых сильно зависят от температуры, 
вследствие чего ошибка при измерениях возрастает здесь 
до 2,5%. После подбора сопротивлений Ю%,— Юз, необхо- 
димо отградуировать шкалу переменных напряжений; 
эта красная шкала будет пригодной и для измерителя 
выхода. 

При расчете делителя измерителя выхода прежде 
всего задаются величиной входного сопротивления ВЮ, х 
и начальным пределом измерения. При данном началь- 
ном пределе измерения входное сопротивление образует- 
ся как сумма сопротивлений: 


Ю»ь» = Юл + Ю, + Кар» 
где, ЮВ — дополнительное сопротивление на первом 
низковольтном пределе; 
Юы — сопротивление выпрямительного моста посто- 
янному току, 
Ктр — сопротивление рамки стрелочного прибора. 
Установив величину входного сопротивления, рассчи- 
тывают величины дополнительных сопротивлений Ю, 
И сопротивлений-шунтов Ви для всех пределов по фор- 
мулам: 


Для второго Для третьего Для четвертого 
предела предела предела 
М, —1 № —1 №: —1 
Ки = : = Вых Ку == Кых Ки=- = Ах 
— _Евх _Кзх вх 
в Киз м. —1 К м, —1 


М — число, указывающее, во сколько раз данный пре- 
дел измерения больше первого, начального предела. 
Пример. Первый начальный предел равен 2,5 в, 


второй — 5 в, следовательно, №, = 5= 2; третий предел 


равен 10 а, следовательно,  М№,= 55 =4 ит.д. 


° Практически Ю,х определяется саедующим порядком. 
составляется цель входное гнездо — потенциометр, вклю- 
ченный реостатом,—выпрямительный мост — стрелочный 
прибор—выходное гиездо; затем па входные гиезда по- 
дастся напряжение первого начального предела. койтро- 
лируемое точным вольтметром, принятым в качестве эта- 
лопного. Изменяя положение движка потенциометра, 
добиваются, чтобы стрелка прибора вышла на максимум 
шкалы, еще раз убеждаются в правильности показаний. 
сличая их с контрольными, и снимают напряжение с 
входных зажимов. 


На потеициометре, таким образом, отложится вели- 
чина Кд‚, которую надо определить с помошью омметра, 
а между входпыми гнездами отложится величина Ювх 
которую также надо определить омметром. Вместо по- 
тенциометра Ю, можно подобрать ностоянное сопротив- 
ление, однако желательно какую-то часть Ю.; (примерно 
несколько килоом) иметь переменной (типа СПО безын- 
дукционной), с тем чтобы в случае замены одного из ди- 
одов — полупроводников моста можно было легко подо- 
гнать вссь делитель за счет этого переменного сопротив- 
лепия, так как оно будет общим для всех пределов. 


После того как делитель рассчитан, подбираются 
нужные сопротивления и монтируется делитель. Точную 
подгонку величии № и КЮ. надо производить, используя 
контрольный прибор и звуковой геператор. Подгонку 
производят на частоте 400 — 1000 гц. Можно рекомен- 
довать при подгонке изменять не величины Ю,, а вели- 
чины Ри: изменение величины шунтов сильнее влияет на 
положение стрелки и в то же время меньше сказывается 
на суммарном сопротивлении всей цепи, 


Теперь напомним правило, которого следует придер- 
живаться во всех случаях радиоизмерений и особенно 
при пользовании ламповым вольтметром: зажим «зем- 
ля» лампового вольтметра (нижний (по схеме) зажим 
входа} должен быть надежно соединен коротким прово- 
дом с таким же зажимом радиоприбора — источника из- 
меряемых напряжений; если по схеме нельзя выполнить 
это условие, то зажим «земля» вольтметра должен быть 
_ соединен с точкой, имеющей панменьший потенциал от- 
носительно шасси. 

Если же требуется производить измерения слабых 
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папряжений (моллив’льты; высокой и ультравысокон 
частоты, то падо специально и очень падежино заземлять 
как вольтистр. так и шасси источника напряжений, ина- 
че из различных паводок показания могут быть оши- 
бОчИЫМИ. 

Лля удобства переноски прибор со шупами, ВЧ проб- 
ником, дополнительным сопротивлением (выносным 
200 Мом) и сетевым шнуром укладывается в футляр-че- 
модаи из пластмассы (рис. 7), который разбит на два 
отделения: для прибора и для принадлежностей. От 
случайных ударов прибор амортизирован в чемода- 
не специальными резиновыми подушками и пружи- 
пами. 

В заключение следует указать. что в ламповом вольт- 
метре осуществлена стабилизация только напряжений, 
поступающих на аноды лампы у/., напряжение же нака- 
ла ламп пе стабилизировано. На устойчивость работы 
лампы /7› это не влияст, так как пить накала у обоих 
триодов общая (при монтаже прибора одну из нитей на- 
кала #7. надо соединить с шасси). 


Вис 7 
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Рис 8 


Однако если производить измерения переменных на- 
пряжений с помощью лампового выпрямителя — диода 
/, то на самом низковольтном пределе при сильных 
бросках напряжения в сети возможен уход стрелки прн- 
бора с нуля, что может повлечь ошибку при измерении. 

Чтобы гарантировать полностью стабильность нуля 
прибора, желательно стабилизировать подводимое к не- 
му напряжение сети. Для этой цели можно применить 
феррорезонансный стабилизатор, установленный в са- 
мом выпрямителе (первичную обмотку силового транс- 
форматора питать через соответствующую емкость), од- 
нако это может сильно увеличить его габариты. Лучие 
изготовить отдельный феррорезонансный стабилизатор 
напряжения, хотя бы по типу, описанному в статье 
инж. Кислова («Радио» № | за 1961 год, стр. 54). Такой 
стабилизатор может питать 2—3 прибора (25—30 вт). 
размеры его невелики (рис. 8) и можно не бояться ка- 
ких-либо наводок с его стороны на стрелочные приборы. 


УСТРАНЕНИЕ ПРОСТЕЙШИХ НЕИСПРАВНОСТЕЙ 
В РАДИОПРИЕМНИКАХ 


А. Базилев 


Современные многоламповые приемники представля- 
ют собой сложные радиотехнические устройства, в кото- 
рых без специальных знаний и контрольно-измерительной 
аппаратуры трудно обнаруживать и устранять неисправ- 
ности. В данной статье будут рассмотрены вопросы уст- 
-ранения простейших неисправностей в сравнительно нг- 
сложных радиоприемниках, что может оказаться под си- 
лу начинающим радиолюбителям, имеющим в своем рас- 
поряжении наиболее распространенные простые измери- 
тельные приборы — вольтметр, амперметр и омметр. При 
этом, конечно, имеется в виду, что подготовка радио- 
любителя достаточна для понимания физических про- 
цессов, происходящих в различных цепях радиоаппара- 
туры. 

Рассмотрим все эти вопросы на примере радноприем- 
ника «Заря». 

Схема радиоприемника «Заря» (рис. |) не относится 
к числу сложных, однако приемник является вполне со- 
временным, так как в нем применены детали (комбини- 
рованные пальчиковые лампы, полупроводниковые дио- 
ды) и некоторые узлы (АРУ, отрицательная обратная 
связь и др.), применяемые в более сложных приемниках. 
Использование данной схемы для иллюстрации методики 
нахождения и устранения неисправностей может оказать. 
ся весьма полезным для радиолюбителя в его последую- 
щей работе по ремонту более сложной радиоприемной ап- 
паратуры. 

Современные промышленные пруемники, как извест- 
но, строятся преимущественно по супергетеродинным схе- 
‚иям, к которым. в частности, относится и схема рассмат 
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А 100к 6,5 70бе 


Рис. 1 


риваемого приемника «Заря». Из практики известно, что 
найти неисправность в любом радиоприемнике, как пра- 
вило, бывает значительно труднее, чем устранить эту не- 
исправность. Для того чтобы заменить неисправный кон- 
денсатор или сопротивление, нужно, например, всего не- 
сколько минут, а чтобы найти эту неисправную деталь, 
может потребоваться несколько часов. 


Рассматриваемый приемник «Заря» — двухдиапазон- 
ный, рассчитанный на работу в длинноволновом и средне- 
волновом участках радиовещательного диапазона. Каж- 
дый диапазон имеет свою антенную катушку, катушку 
входного контура и контура гетеродина. Так, для работы 
в средневолновом диапазоне используются катушки Ё2, Ёз 
и [ь, а в длинноволновом — Га, Ё5и Гл. Переход с одного 
диапазона на другой осуществляется клавишным пере- 
ключателем, который поочередно подключает катушки со- 
ответствующего диапазона к рабочим цепям приемника. 
Во входной контур средневолнового диапазона входит 
катушка Гз, конденсатор переменной емкости Сэ и под- 
строечный конденсатор Сз. Контур гетеродина этого диа- 
пазона состоит из катушки Ёв, конденсатора переменной 
емкости С12 (спаренного с конденсатором Со), подстроеч- 
ного конденсатора С15 и конденсатора С1т. Способ пере- 
ключения контуров гетеродина несколько отличается от 
способа переключения входных контуров. Это различие 
заключается в том, что при работе на средневолновом 
диапазоне закорачивается контур длинноволнового диа- 
пазона, а при работе в длинноволновом диапазоне — кон- 
тур средневолнового. Все детали, входящие во входные 
контуры и контуры гетеродина, строго подобраны при 
настройке радиоприемника и выход из строя любой из 
этих деталей расстраивает контур и делает прием не- 
возможным. Приемник с расстроенными контурами на- 
строить без сигнал-генератора трудно. 


Гнезда Зв служат для подключения звукоснимателя 
при проигрывании грамзаписи. В этом случае при нажа- 
тии соответствующей клавиши переключателя днапазо- 
нов 4 разрывается цепь детекторного диода и. включает- 
ся цепь звукоснимателя. Колебания звуковой частоты от 
звукоснимателя проходят через переменное сопротивле- 
ние Аз, с которого они и подаются на управляющую сет- 
ку триодной части лампы /з каскада предварительного 
усиления низкой частоты. 
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Чтобы сознательно подходить к ремонту радиоприем- 
ника и научиться быстро находить неисправные узлы и 
детали, надо ознакомиться с физическими процессами, 
происходящими в цепях радиоприемников, и функциями, 
выполняемыми отдельными деталями схемы. Сделаем 
это на примере схемы приемника «Заря». 


Принятый сигнал через антенный конденсатор С; ни 
контакты / и 2 переключателя диапазонов Л, поступает 
на катушку связи Го и через нее попадает на землю — 
сигнал проходит через цепь антенного контура приемни- 
ка. Под термином «земля» или «заземление» будет под- 
разумеваться здесь соединение с металлическим основа- 
нием или шасси приемника, так как сетевые приемники с 
силовыми автотрансформаторами (такие, как приемник 
«Заря») заземлять в буквальном смысле слова, т. е. сое- 
динять с землей, водопроводными трубами или другими 
предметами, имеющими контакт с землей, нельзя. 

Благодаря индуктивной связи катушки Г с катушкой 
Ёз энергия из антенного контура поступает в сеточный 
контур ЁзСэСз и через конденсатор Сзна управляющую 
сетку гептодной части лампы /),. Одновременно на геп- 
тодную часть этой лампы поступают высокочастотные ко- 
лебания гетеродина, собранного на триодной части лам- 
пы /11. Частота колебаний гетеродина определяется пара- 
метрами контура ГвС12С1'С5 и должна быть выше или 
ниже принимаемых колебаний на определенную постоян- 
ную величину. 

В результате взаимодействия двух частот — частоты 
принимаемого сигнала и частоты гетеродина — образует- 
ся новая частота, называемая промежуточной частотой, 
которая и выделяется в контуре РзСш, настроенном на 
эту частоту. Промежуточная частота у большинства су- 
пергетеродинных: приемников имеет величину порядка 
460—465 кегц. 

Катушка Г» контура ЁзСто индуктивно связана с ка- 
тушкой Г» контура ГэС:! — второго контура фильтра про- 
межуточной частоты. Энергия из первого контура ЁзСио 
передается в контур ГэСи и подается далее на управляю- 
щую сетку гептодной части лампы 72 для усиления. Уси- 
ленные колебания промежуточной частоты выделяются в 
анодной нагрузке гептодной части лампы „То, в качестве 
которой используется одиночный контур—фильтр проме- 
жуточной частоты [лоСои, н черев перехолной конденсатор 
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Са подаются на дегевтор — днод Дь который из модулн- 
рованных высокочастотных колебаний промежуточной ча- 
стоты выделяет колебания звуковой частоты. Цепь детек- 
торного диода включает в себя, кроме диода Ди, заземле- 
ние, сопротивление нагрузки детектора по звуковой часто- 
те Кв и сопротивление нагрузки АРУ КЮ... 

Сопротивление Юз — переменное. Оно является регуля- 
тором громкости. С этого сопротивления полностью или 
частично снимается напряжение звуковой частоты, кото- 
рое подается затем на каскад предварительного усиления 
низкой частоты, собранный на триодной части лампы 72 
Следует помнить, что в цели детекторного диода Д! про- 
текают при составляющих тока: составляющая высокой 
частоты (465 кгц), составляющая . звуковой частоты и 
постоянная составляющая, причем составляющая звуко- 
вой частоты выделяется на сопротивлении Аз и усиливает- 
ся последующими каскадами. Постоянная составляющая 
используется для системы АРУ, о которой будет сказано 
дальше, а составляющая высокой частоты является в 
данном случае бесполезной и даже вредной, вызывающей 
всевозможные помехи. Поэтому эта составляющая отво- 
дится от сопротивления нагрузки детектора по звуковой 
частоте Юз через конденсатор Сэ5 на землю. В качестве 
нагрузки триодной части лампы /› служит сопротивле- 
ние №, напряжение с которого подается через переходной 
конденсатор С»’ на управляющую сетку оконечного ка- 
скада — усилителя мощности (лампу +7з). В анодной це- 
пи 7 з нагрузкой служит первичная обмотка выходного 
трансформатора Труа, ко вторичной обмотке которого под- 
ключен динамический громкоговоритель. Питание прием- 
ника осуществляется от силового автотрансформатора 
Атр, причем напряжение сети через выключатель Вк по- 
дается или на всю обмотку автотрансформатора (при на- 
пряжении сети 220 в), или на часть обмотки (при напря- 
жении 127 в). 

Напряжение накала снимается с части витков обмот- 
ки автотрансформатора. Выпрямление напряжения для 
питания анодных цепей приемника производится двумя 
полупроводниковыми диодами типа ДГ-Ц27, включенны- 
ми последовательно. Сопротивления Юци К15, шунтирую- 
щие диоды, служат для предохранения диодов от пробоя 
во время работы. Сглаживание пульсаций высокого на- 
пряжения производится с помощью фильтра, состоящего 


из сопротивления Ю12 н электролитаческих понденсагорон 
большой емкости (Сз и Сь}. 

Таким образом, мы проследили путь принятого сигна- 
ла от антенны до громкоговорителя. Естественно, что при 
выходе из строя любого элемента схемы на пути сигнала 
этот сигнал может не пройти и в результате работа радио- 
станции не будет слышна. Так, например, при нарушении 
контактов Г и 2 переключателя диапазонов высокочастот- 
ный сигнал от антенны не пройдет к катушке Ё. антенно- 
го контура и не поступит дальше в сеточный контур лам- 
пы Л: — РзСэСз, а от него и на управляющую сетку лам- 
пы УТ. При обрыве катушки Ё» сигналы промежуточной 
частоты, выделенные в контуре ЁзСь, не попадут на уп- 
равляющую сетку гептодной части лампы УТ. При нару- 
шении контактов между обкладками и выводами пере- 
ходного конденсатора С.2 модулированные колебания 
промежуточной частоты не смогут пройти к детекторному 
диоду Ду, а в случае повреждения переменного сопротив- 
ления Кз будет отрезан путь токам звуковой частоты на 
триодную часть лампы / и т. д. В результате во всех. 
этих случаях приемник работать не будет. Но приемник 
также не будет работать или будет работать очень плохо 
при повреждении и других деталей схемы, о которых не 
было сказано выше. Разберем их назначение. 

Ранее отмечалось, что при работе приемника через 
сопротивление В; (рис. 2} проходят три составляющие 
тока цепи детектора. Одна из них — постоянная состав- 
ляющая -—— создает на этом сопротивлении падение на- 


Риа. 8 
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пряжения вполне определенной полярносги, а именно: \ 
верхнего зажима плюс, у нижнего, со стороны диода, ми- 
нус. С нижнего зажима отрицательное напряжение через 
сопротивление К. фильтра АРУ и сопротивление Ю: утеч- 
ки сетки подается на управляющую сетку гептодной ча- 
сти лампы Л! и через катушку фильтра ПЧ — на управ- 
ляющую сетку гептодной части лампы /. Чем больше 
уровень сигнала, тем больше величина постоянной со- 
ставляющей тока, проходящего по сопротивлению Ву, вы- 
зывающая большее падение напряжения на нем. Следо- 
вательно, при большем уровне поступающего сигнала 
подается большее отрицательное смешение на управ- 
ляющие сетки ламп УЛ и УР. и благодаря этому общее 
усиление сигнала уменьшается. При поступлении же 
слабого сигнала на управляющие сетки этих ламп будет 
подано небольшое отрицательное смещение, при кото- 
ром усиление сигнала будет максимальным, чем и осу- 
ществляется автоматическое регулирование усиления. В 
случае выхода из строя любой детали системы АРУ в 
приемнике могут быть два вида неисправностей: или 
приемник совершенно прекратит работу, или не будет 
автоматического регулирования усиления, в результате 
чего местные мощные радиостанции будут слышны чрез- 
мерно громко, а станции, сигналы которых слабы, или 
совсем не будут слышны, или будут слышны очень слабо. 

Особенно следует остановиться на способе подачи 
анодного питания на лампы приемника. Для нормальной 
работы приемника необходима подача высокого напряже- 
ния на аноды и экранирующие сетки ламп. Это напряже- 
ние от выпрямителя поступает следующими путями: на 
анод лампы /]з через первичную обмотку выходного 
трансформатора, а на экранную сетку этой же лампы, 
аноды и экранные сетки всех других ламп через сопро- 
тивление Ю\2. Следовательно, в случае обрыва первичной 
обмотки выходного трансформатора высокого напряже- 
ния на аноде лампы /Гз не будет, в то время как на экран- 
ной сетке этой лампы и на анодах ‘и экранных сетках 
всех других ламп оно будет. При выходе же из строя со- 
противления А\2 наблюдается противоположная картина: 
на аноде лампы Лз высокое напряжение будет, а на эк- 
ранной сетке этой лампы и других лампах его нет. 
Ни в том. ни в другом случае приемник работать не бу- 


дет. 


Как было сказано выше, конденсатор Св является кон 
денсатором фильтра выпрямителя. В случае пробоя этого 
конденсатора высокое напряжение анодного источника 
питания окажется замкнутым накоротко на землю и на- 
пряжения на анодах и экранных сетках ламп Л; и Л., а 
также на экранной сетке лампы „/з не будет. Правда, на 
пути короткого замыкания высокого напряжения имеется 
сопротивление А:2, однако ввиду большого тока, кото- 
рый пройдет через это сопротивление при пробое конден- 
сатора Сз, оно непременно перегреется и выйдет из строя 
(сгорит). Поэтому одной из причин лерегорания сопро- 
тивления К12 является пробой конденсатора С». 

Конденсатор С? создает путь токам высокой частоты 
с экранирующих сеток гептодной части ламп „Л: и /Ло на 
землю. Хотя пробой этого конденсатора не всегда вызы- 
вает перегорание сопротивлений Ю и К, однако при 
этом обязательно прекратится подача высокого напряже- 
ния на экранные сетки ламп Л, и Л», так как оно будет 
замкнуто на корпус и гептодная часть указанных ламп 
работать не будет. Следовательно, приемник в дапном 
случае также работать не будет. 

Несколько слов о работе гетеродина. Как было сказя- 
но выше, гетеродин в данной схеме собран на триодной 
части лампы Л.. 

Нормальная работа гетеродина в супергетеродинном 
приемнике имеет чрезвычайно важное значение. Если ге- 
теродин прекратит работу, то прием радиопередач станет 
невозможным, так как в приемнике не будут образовы- 
ваться колебания промежуточной частоты, на которые на- 
строены контуры ЁзСто, [»Си, ГлоСэ1. Гетеродины в супер- 
гетеродинных приемниках собираются по самым разно- 
образным схемам, с различными способами связи анод- 
ных и сеточных цепей между собою. В приводимой схеме 
связь анодной цепи гетеродина с сеточным контуром осу- 
ществляется с помощью конденсатора связи С!з. Этот 
конденсатор для токов высокой частоты, протекающих в 
анодной и сеточной цепях гетеродина, является общим и 
на нем образуется напряжение положительной обратной 
связи, создающее условия самовозбуждения гетеродина. 
В случае неисправности конденсатора С1з гетеродин ра: 
ботать не будет, так как нарушатся условия самовоз- 
буждения. Конденсатор С» беспрепятственно пропус- 
кает токи высокой частоты. вырабатываемые гетероди 
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ном, но ис дает возможности постоянному напряжение, 
анодного питайня попасть на управляющую сетку гезе- 
родина при работе на средневолновом диапазоне. Если 
бы это напряжение попало на управляющую сетку Ге- 
теродина, то триодвая часть лампы УЛ превратилась бы 
в обычный днод и гетеродин прекратил бы работу. 

Сопротивление Юз является утечкой сетки гетеродина. 
сопротивление № — утечкой сетки триодной части лам: 
пы 72. При выходе из строя этнх сопротивлений триодные 
части работать не будут, так как электроны, попадающие 
на сетки, не «стекают» с сеток, накапливаются на них н 
избыток этнх электронов на сетках «запирает» лампы, 
т. е. нарушает их работу. Практически при поврежде- 
нии сопротивления Ао наблюдается прерывание звука 
«бульканье». 

Сопротивление Юз создает постоянное отрицательное 
смещение на сетке лампы 73 за счет падения на нем 
анодного напряжения. Для того чтобы отрицательное 
смещение было постоянным, переменная составляющая 
звуковой частоты, протекающая через катод лампы, идет 
по другому пути — через электролитический конденса- 
тор Сэ большой емкости. Этот конденсатор для токов 
звуковой частоты представляет весьма малое сопротив- 
ление и они проходят через него, минуя сопротивление 
Юз. Таким образом, при пробое конденсатора Сэ в 
приемнике будут возникать большие искажения, так как 
отрицательное смещение на сетку лампы, создающее 
нужный режим, подаваться не будет, а при неисправно- 
сти сопротивления Юз разорвется электрическая цепь 
для анодного тока этой лампы и приемник вообще пе. 
рестанет работать. 

В заключение необходимо пояснить назначение ка- 
тушки Г, конденсатора С› и цепочки, состоящей из ем- 
кости Сэз и сопротивления Ю. 

Катушка индуктивности Ё; вместе с конденсатором С? 
образует отсасывающий фильтр, с помощью которого вы- 
сокочастотные колебания, равные или близкие промежу- 
точной частоте приемпика, отводятся на землю. При по- 
вреждении этого фильтра такие колебания могут попа- 
дать из антенны на катушки Ё», [4 и на управляющую 
сетку лампы УЛ, вызывая помехи радиоприему в виле 
интерференционного свиста. 

Конденсатор Соз и сопротивление Ю составляют цель 
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отрицательной обратной связи, которая подается с анода 
выходной лампы Уз в ее сеточную цепь. Отрицательная 
обратная связь улучшает качество воспроизведения пере- 
дач, частично компенсируя искажения, вносимые лампой 
оконечного каскада. Повреждение цепи обратной связи 
не вызывает уменьшения громкости приема радиопере- 
дач, но качество воспроизведения при этом значительно 
ухудшится. 

Конденсатор Св, шунтирующий первичную обмотку 
выходного трансформатора, служит для коррекции част- 
ной характеристики этого трансформатора и улучшает 
тем самым качество воспроизведения передач. Пробой 
конденсатора Св вызывает короткое замыкание первич- 
ной обмотки выходного трансформатора и, следователь- 
но, работа приемника прекращается. 

Конденсаторы С.5 и С»в служат для пропускания то- 
ков высокой частоты из анодной цепи триодной части 
лампы 7 и из цепи детекторного диода Д;. Пробой кон- 
денсатора С» замкнет источник анодного питания через 
сопротивление Кв на землю и на аноде триодной части 
лампы Л» высокого напряжения не будет. Пробой кон- 
денсатора С»5 замкнет на землю колебания звуковой ча- 
стоты из цепи детекторного диода Д1. В обоих случаях 
приемник работать не будет. 

В зависимости от характера повреждения можно уста- 
новить определенную последовательность в проверке це- 
пей с целью обнаружения и устранения неисправностей. 
Для ремонта надо иметь следующие приборы: миллиам- 
перметр постоянного тока с пределами измерения до 
750 ма; высокоомный вольтметр постоянного тока с пре- 
делами измерения до 600 в и омметр с пределами измере- 
ния до | Мом. Очень хорошее сочетание всех этих прибо- 
ров имеется в одном комбинированном приборе — аво- 
метре Ц-20. | 

Универсальный измерительный прибор можно сделать 
и самому. Описание одной из конструкций такого прибо- 
ра было помещено в журнале «Радио» №65 за 1960 г., 
стр. 49—53 (статья В. Елатомцева — «Универсальный из- 
мерительный прибор с испытателем ламп»). 

Несложный ремонт приемников можно также произво- 
дить с помошью простейшего пробника. Однако с его по- 
мощью можно проверять только наличие или отсутствие 
контактов в различных цепях, т. е. устанавливать обрыв 
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катушек, пробой конденсаторов и т. д. Других, более 
сложных повреждений обнаруживать и, следовательно, 
устранять нельзя. 

Приступая к ремонту, необходимо сначала ознако- 
миться с принципиальной, а если есть монтажная, то и с 
монтажной схемой приемника, проверить исправность 
ламп и соответствие их требуемому комплекту, а также 
исправность штепселя, шнура питания, предохранителя 
сети, правильность установки переключателя сети (110, 
127 или 220 в), исправность антенного устройства и про- 
извести внешний осмотр приемника с целью обнаружения 
поломок отдельных деталей, нарушения контактных спа- 
ек, выхода из строя проволочных и ‘непроволочных со- 
противлений, короткого замыкания проводников и Т. д. 
После этого вольтметром переменного тока замеряется 
напряжение сети с целью определения соответствия этого 
напряжения тому, которое должно быть. Если напряже- 
ние сети не выходит за пределы 10% от номинального, 
то вилка шнура питания включается в сеть. К соответст- 
вующему гнезду подключается антенна и нажатием кла- 
виши переключателя (или поворотом соответствующей 
ручки) включается приеминк. Дав лампам приемника 
прогреться в течение 10 мин., ‘проверяют наличие на- 
кала ламп (если в приемнике имеется лампочка для осве- 
щения шкалы, то и свечение этой ламночки). 

Цельность нити накала радиоламп определяется по 
слабому свечению (отблеску} внутри баллона, а также на 
ощупь — по нагреву баллона (последний способ приме- 
няется при проверке металлических ламп). Если нити на- 
кала ламп не нагреваются, то можно предположить не- 
исправность силового автотрансформатора. Для предва- 
рительной проверки автотрансформатора следует заме- 
рить напряжения на его обмотках. При отсутствии напря- 
жения надо выключить приемник из сети и с помощью 
пробника (или омметра) найти неисправную секцию об- 
мотки, последовательно проверяя обмотку между точка- 
ми 1—2, 1—8, 1-4, 1—6 (рис. 3). 

Исправность обмоток автотрансформатора (трансфор- 
матора) с помощью пробника проверяется на слух (щел- 
чок в телефонах), а с помощью омметра — замером со- 
противления обмоток (стрелка омметра должна показы- 
вать малое сопротивление порядка десятков или сотен 
ом). Если при касании щупов к какой-либо точке стрелка 
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омметра не отклонится, значит данный участок повреж- 
ден. Следует заметить, что проверка целости обмоток ав- 
тотрансформатора в данной схеме производится при вы- 
ключенном из сети приемнике. 

После обнаружения неисправности решается вопрос о 
ремонте или замене автотрансформатора. 

Если же при включении приемника в сеть накальная 
цепь оказалась исправной, а прием радиопередач отсут- 
ствует, следует проверить режим работы ламп, т. е. на- 
личие высокого напряжения на анодах и экранных сетках 
ламп, а также величину отрицательного смещения на уп- 
равляющих сетках. 

Проверка режимов высоковольтных цепей осуществ- 
ляется с помощью высокоомного вольтметра постоянного 
тока с входным сопротивлением пе менее 5—10 ком на 
один вольт (прибор Ц-20 имеет входное сопротивление 
при измерении напряжения постоянного тока 10 ком/в). 
Предел измерения прибора при проверке напряжения на 
анодах и экрапных сетках ламп устанавливается в 600 в, 
при измерениях напряжения отрицательного смещения-- 
30 в. 
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Последовательносль проверки режима следующая: 
прежде всего проверяется наличие отрицательного смеще- 
ния на управляющих сетках ламп, от которого главным об- 
разом зависит величина анодного тока и тока экранирую- 
щих сеток ламп и, следовательно, напряжение на этих 
электродах. Если вместо отрицательного смещения на уп- 
равляющей сетке лампы окажется положительное, то это 
будет свидетельствовать о неисправности пробой или 
большая утечка тока в переходном конденсаторе, отде- 
ляющем анодную цепь предыдущей лампы от управляю- 
щей сетки проверяемой лампы (конденсатор Со7 в схеме 
рис. 1). Такой конденсатор подлежит замене. 


При наличии отрицательного смещения проверяется 
напряжение на экранирующей сетке. Если напряжение 
отличается от установленной величины более чем на 10— 
15%, то необходимо выявить и устранить причину этой 
ненормальности. В последнюю очередь проверяется на- 
пряжение на анодах ламп. 

Измерение напряжения на электродах ламп произво- 
дится следующим образом: минусовой вывод прибора 
присоединяется к лепестку 3 (катод лампы). а плюсо- 
вой — поочередно к лепесткам анода и экранирующей 
сетки лампы (рис. 4). 

Измерение напряжения отрицательного смешения на 
управляющих сетках производится непосредственно па 


системе 
иВу 


Рис 4 
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соответствующих сопротивлениях, с которых снимается 
это смещение. Полярность подключения прибора при 
этом показана на рис. 4. 

В схемах, где управляющие сетки ламп связаны с си- 
стемой АРУ, отрицательное смещение на них может быть 
замерено тем же способом, т. е. подсоединением прибора 
к лепесткам катода и соответствующей сетки лампы. Сле- 
дует иметь в виду, что точно измерить это смещение мож- 
но только ламнповым вольтметром, имеющим большое 
входное сопротивление (порядка нескольких мегомов). 
Измерение обычным вольтметром не даст правильных 
показаний из-за шунтирующего действия прибора. Как 
видно из рис. |, сопротивление утечки сетки гептодной ча- 
сти лампы У, составляет свыше 3,5 Мом (сумма величин 
сопротивлений К; и К. и сопротивлений А7, Юз, шунтиро- 
ванных сопротивлением диода Д!). Следовательно, при 
измерении величины этого сопротивления прибором, 
имеющим общее входное сопротивление, равное или мень- 
шее 3,5 Мом, погрешность измерения будет составлять 
50% и больше. Поэтому при отсутствии лампового вольт- 
метра отрицательное смещение на управляющих сетках 
указанных ламп с помощью обычного вольтметра может 
быть определено только весьма ориентировочно. 

Во многих случаях при изменении режима ламп де- 
лается отступление от данного правила: напряжение на 
электродах ламп замеряется относительно общего мину- 
са, т. е. шасси приемника, о чем специально делается 
оговорка. 

Нормальное напряжение на электродах ламп обычно 
указывается в инструкциях и описаниях приемников. 
Так, для рассматриваемой схемы оно должно составлять: 
для лампы „УТ! — (3—8) - 105 в; (3—6) + 190 в; (3—П- 
+55 в; (3—9 и 3—7) — 2,4 в (на сопротивлении Юз}; (3— 
2) —0,5 в; для лампы Л2— (3—8) {34 в; (3—6) 190 в; 
(3—1) +558; (3—9) — 0,2 в (на сопротивлении Ю1о); для 
лампы //з3 — (3—7) - 200 в; (3—9) - 190 в; (3—2) —4 в 
(на сопротивлении Ю1з.} Отступление от этих величин до 
10—15% возможно и допустимо, за исключением напря- 
жения смещения на управляющих сетках ламп, которые 
должны строго соответствовать норме. Если питающие 
напряжения на электродах ламп в приемнике соответст- 
вуют норме и если приемник все же не работает, проверя- 
ются исправность громкоговорителя и прохождение сиг- 
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нала покаскадно. Для этого регу- 
лятор громкости Ю устанавлива- 
ют в положение максимальной 
громкости и отверткой (с изолиро- 
ванной ручкой) поочередно дотра- 
гиваются до выводов управляющих 
сеток ламп Лз, Лз и Л,. При каса- 
нии отверткой к управляющей сет- 
ке лампы Лз, если этот каскад ис- 
правен, будет слышен треск и поя- 
вится фон переменного тока в громкоговорителе. Отсутст- 
вие треска и фона указывает на неисправность выход- 
ного каскада. В этом случае надо заменить ламну 
заведомо исправной и снова проверить прохождение 
сигнала. При отсутствии прохождения следует выклю- 
чить приемник из сети и детально проверить исправ- 
ность всех цепей этого каскада, а именно: первичной и 
вторичной обмоток выходного трансформатора, гром- 
коговорителя и т. д. Проверку исправности громкогово- 
рителя и обмоток выходного трансформатора можно 
произвести, касаясь выводами батарейки для карман- 
ного фонаря первичной обмотки трансформатора в точ- 
ках 1—2 (рис. 5). Если обмотка трансформатора и 
звуковая катушка громкоговорителя исправны, то в гром- 
коговорителе будет слышен сильный щелчок. Отсутствие 
щелчка может означать повреждение звуковой катушки 
громкоговорителя, обрыв первичной или вторичной 
обмоток выходного трансформатора, а также про- 
бой шунтирующего конденсатора, что требует даль- 
нейшей проверки каждой из этих деталей в отдель- 
ности. 

Остановимся подробнее на видах повреждений кон- 
денсаторов. Повреждение их может заключаться в про- 
бое, т. е. в нарушении изоляции между обкладками. В та- 
ком случае конденсатор ведет себя как обычный провод- 
ник и применительно к С; закоротит первичную обмотку 
выходного трансформатора. Повреждение конденсатора 
может заключаться и в нарушении контакта между об- 
кладкой и выводом от нее. В случае такого повреждения 
путь для токов высокой или низкой частоты будет прер- 
ван. Наконец повреждение конденсаторов может заклю- 
чаться в большой утечке тока вследствие плохой изоля- 
ции между обкладками. Это повреждение отрицательно 


Рис. 5 
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сказывается на работе приемника н распознается се тр\- 
дом. 

Ток утечки конденсатора можст быть определен с по. 
мошью миллиамперметра, включаемого в цепь прове- 
ряемого конденсатора (последовательно с ним) при ра- 
боте приемника. Есть еще одна неисправность, присущая 
лавным образом электролитическим конденсаторам, — 
это потеря емкости из-за высыхания электролита. Потеря 
емкости элсктролитических конденсаторов фильтра вы- 
прямителя приводит к появлению сильного Фона пере- 
мепиого тока в приемнике. Обнаружить такую неисправ- 
ность без специальных приборов — измерителей емко- 
сти — нельзя. 

Если при проверке выходной каскад оказался исправ- 
ным или выявленная неисправность устранена. приступа- 
ют к проверке прохождения сигнала в каскаде предва- 
рительного усиления НЧ. Прикасаясь отверткой к уп- 
равляющей сетке триодной части лампы „72, наблюдают 
за прохождением сигнала в этом каскаде. Если каскад 

исправен, в громкоговорителе будут слышны более силь- 

ные щелчки и фон. В случае неисправности каскада 
предварительного усиления НЧ производится проверка 
сопротивления утечки Кю, конденсатора С.›., сопротив- 
лення нагрузки № и всех других деталей схемы. 

Описанный простейший способ проверки визкоча- 
стотной части приемника дает возможность быстро выя- 
вить неисправный каскад в усилителе НЧ, ‘а в дальней- 
шем. тщательно проверяя детали каскада, найти и уст- 
ранить неисправность, а также заменить вьииедшую из 
строя деталь. 

Проверка качества работы каскадов усилителя НЧ 
может быть произведена и с помощью звукового гече- 
ратора, подключаемого поочередно к управляющим сет- 
кам ламп (а также и звукоснимателя). При такой про- 
верке нетрудно выявить неисправный каскад или цепь 
прнемника и устранить неисправность. 

Проверка высокочастотных каскадов приемника — 
от детекторного диода до входа приемника — может 
быть произведена тем же способом. Однако вместо от- 
вертки управляющих сеток касаются проводом, идущим 
от антенны. Если дотронуться таким проводом до неза- 
земленного конца детекторного диода Д, при макси- 
хально введенном регуляторе громкости Юз. то в случае 
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исправности детекторной цепи в громкоговорителе будет 
слышен щелчок или шорох. Может быть слышна также 
радиопередача одной или нескольких радиостанций од“ 
повременно. 

Отсутствие щелчка или шороха будет свидетельство» 
пать о неисправности этой цепи, в том числе детектор- 
пого диода. Касание проводом от антенны управляющих 
‚еток гептодной части ламп /7› и Л, должно сопровож- 
цаться также громкими щелчками в громкоговорителе. 

Проверка высокочастотных цепей приемника ведется 
ит детектора до антенного входа. Этот способ дает воз- 
ножность быстро найти неисправный каскад или участок 
цепи приемника и устранить такие сравнительно не- 
сложные и распространенные неисправности, как обры- 
вы катушек, нарушение контактов в ламповых панелях, 
переключателях, выход из строя сопротивлений, конден- 
саторов и т. д. Наряду с этим следует указать, что дан- 
ный способ проверки не дает возможности обнаружн- 
вать более сложные повреждения, связанные с расстрой* 
кой контуров, понижением чувствительности, появлением 
всевозможных помех и искажений приему и др. Для вы- 
явления и устранения таких неисправностей нужны более 
сложные приборы: генератор стандартных сигналов, 
ламповый вольтметр, осциллограф и др. Однако в боль* 
шинстве случаев при ремонте фабричных приемников, 
если они до этого не подвергались переделке и контуры 
их не расстроены, описанные способы обнаружения не- 
исправностей оказываются вполне достаточными для 
того, чтобы выявить и устранить возникшую неисправ» 
НОСТЬ. 

В заключение следует 
рассмотреть способы об- 
наружения  неисправно- 
стей в цепях гетеродина. 
Как известно, исправная 
работа гетеродина яв- 
ляется необходнмым ус- 
ловием нормальной рабо- 
ты всякого супергетеро- 
динного приемника. В 
‚ приемнике могут быть ис- 
нравны все узлы и дета- 
ли высокочастетных и Рис. 6 
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низкочастотных цепей, но если гетеродин при этом не- 
исправен, приемник работать не будет. Проверить рабо- 
ту гетеродина можно с помощью миллиамперметра по- 
стоянного тока, включенного в разрыв анодной цепи ге- 
теродина (рис. 6). Предел измерений миллиамперметра 
должен составлять 20—30 ма. Замыкая и размыкая ку- 
ском провода или отверткой подвижные и неподвижные 
пластины конденсатора С\2», наблюдают за показаниями 
прибора. Если при этом показания прибора будут изме- 
няться, то гетеродин работает. Если же стрелка. прибора 
остается неподвижной, то гетеродин не работает и, следо- 
вательно, не генерирует высокочастотные колебания. В 
последнем случае потребуется дальнейшая проверка 
всех деталей гетеродина с целью нахождения и устране- 
ния неисправности. 


Описанные способы выявления неисправностей в при- 
емниках применимы только тогда, когда все радиолам- 
пы приемника заведомо исправны. Если же такой гаран- 
тии нет, то проверка может не дать положительных ре- 
зультатов. Наоборот, она может ввести в заблуждение 
в отношении неисправности тех или иных узлов и 
деталей схемы. Поэтому перед началом ремонта надо 
обязательно проверить качество радиоламп или вста- 
вить в приемник другой комплект ламп, заведомо ис- 
правных и проверенных в работе. Проверить исправ- 
ность радиоламп можно с помощью прибора — испыта- 
теля радиоламп, а также установив их в действующую 
радиоаппаратуру. 

При измерении сопротивлений в различных цепях ра- 
диоприемника следует учитывать параллельные цепи, 
шунтирующие эти сопротивления, о чем было упомянуто 
выше. Параллельные цепи могут внести большую по- 
грешность в измерение. Так, например, при измерении ве- 
личины сопротивления Вз при положении переключателя 
Па, изображенном на схеме, прибор покажет меньшую 
величину этого сопротивления по сравнению с действи- 
тельной, так как сопротивление К, шунтируется сопротив- 
лением Ю7 и диодом Д!. Следует также учитывать шунти- 
рующее действие катушек и других деталей при проверке 
конденсаторов на отсутствие короткого замыкания меж- 
ду обкладками. Так, при проверке конденсаторов Сэ: и 
С. прибор покажет короткое замыкание обкладок, хотя 
конденсаторы могут быть в полной исправности. Причи- 
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ной таких показаний прибора будет шунтирующее дейст- 
вие катушки Ро и первичной обмотки выходного транс- 
форматора. 

В подобных случаях для проведения измерений надо 
один из выводов конденсатора или сопротивления на вре- 
мя измерения отпаивать от схемы. 

Остановимся кратко на способах проверки исправно- 
сти полупроводниковых диодов, имеющихся в схемах ра- 
диоприемников. Диоды проверяются омметром замером 
сопротивления в прямом (пропускном) и обратном (запи- 
раюшем) направлениях. ь 

Точечные диоды, применяемые в детекторных цепях, 
в зависимости от типа имеют сопротивление в прямом на- 
правлении — от десятков до нескольких тысяч ом (напри- 
мер, диод Д1А—400 ом), а в обратном направлении — 
от десятков до сотен килоом (например, диод Д1Е— 
400 ком). Плоскостные диоды, применяемые в выпрями- 
телях, также в зависимости от типа имеют сопротивление 
в прямом направлении от единиц. до десятков ом, ав об- 
ратном — от десятков до сотен килоом. 

Таким образом, если стрелка прибора при проверке 
диода будет показывать весьма малое сопротивление 
(или короткое замыкание) в прямом и обратном направ- 
лениях, значит диод вышел из строя — пробит. Если же 
стрелка прибора при любом измерении диода окажется 
неподвижной, следовательно, диод также неисправен — 
обрыв цепи. 

Диоды, как и все полупроводниковые приборы, боят- 
ся перегрузок и перегрева, поэтому при проверке и ра- 
боте с ними следует соблюдать осторожность, а именно: 
не допускать ‘случайного одновременного касания отверт- 
кой или другим каким-либо . металлическим предметом 
незаземленного вывода диода Д, (см. рис. 1) и цепей вы- 
сокого напряжения (анодных цепей). Диод в этом случае 
немедленно выйдет из строя. При пробое электролитиче- 
ского конденсатора фильтра Сз диоды Дзи Дз также 
придут в негодность, так как через них пройдет большой‘ 
ток короткого замыкания. 

Пайку диодов следует производить легкоплавким 
припоем, не допуская чрезмерного и продолжительного 
перегрева их выводов. 

В данной статье разобраны способы обнаружения и 
устранения простейших неисправностей в приемнике 
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сравнительмо несложной ехемы. Однако эти нравила н 
созеты могут быть полезными и при ремонте более слож* 
ных приемников. Сложные приемники (имеются в виду 
многоламповые) отличаются от малоламповых лишь до* 
целнительн ми узлами и деталями. Так, например, в 
приемнике могут быть каскады усиления высокой часто* 
ты, дополнительные каскады усиления промежуточной и 
низкой частоты и другие цепи, повышающие и улучшаю- 
щие качество работы приемника. Поэтому, освоив методы 
ремонта несложных супергетеродинов, можно с успехом 
перенести эти методы и на ремонт более сложных при- 
емников. Правила и последовательность ремонта прием- 
ников, в том числе проверка отдельных элементов и У3- 
лов схемы для выявления и устранения простейших неис- 
правностей, могут быть такими же, как описанные выше. 


КОНДЕНСАТОР ПЕРЕМЕННОЙ ЕМКОСТИ 
КАРМАННОГО ПРИЕМНИКА «ПРИМОРЕЦ» 


Л. Маркосов 


Конденсатор переменной емкости, примененный в само- 
дельном карманном приемнике «Приморец», изготовлен 
на базе конденсатора КДС—6 800 пф, который укреп- 
ляется в гетинаксовом кружке, служащем неподвижной 
обкладкой конденсатора; подвижной обкладкой является 
медный или латунный круг (флажок), укрепленный на 
другом гетинаксовом кружке. Меняя положение кружка, 
мы изменяем емкость конденсатора. При выборе конден- 
сатора КДС следует иметь в виду, что конденсаторы это- 
го типа по емкости имеют большие разбросы (от 3 500 
до 7000 лф). поэтому для данной конструкции предвари- 
тельно нужно выбрать конденсатор с наименьшей емко- 
стью. Кроме того, выбранный конденсатор должен иметь 

“ровную поверхность. 


Один выводной конец выбранного конденсатора необ- 
ходимо отпаять и эта сторона конденсатора будет верх- 
ней обкладкой. Затем вырезают из гетинакса толщиной 
1 мм круг ГК (рис. 1) и высверливают в нем четыре от- 
верстия: одно точно по размеру конденсатора сбоку с 
левой стороны, другое диаметром 3 мм точно в центре и 
два по краям, одно из которых диаметром 1,5 мм для 
прохода контактного штифта выключателя, а второе диа- 
метром 2 мм для крепления контактной пружины выклю- 
чателя. В дальнейшем это отверстие следует рассверлить 
под глубокий потай с таким расчетом, чтобы головка 
винта несколько скрывалась с наружной поверхности. 
После этого на верхней крышке корпуса приемника в 
центре расположения переменного конденсатора высвер- 
ливается отверстие диаметром 3 мм. Затем на это место 
клеем БФ-2 приклеивается гетинаксовый круг с таким 
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расчетом, чтобы центральные отверстия совместились. 
Одновременно с приклеиванием гетинаксового круга 
нужно вклеить и сам конденсатор, но предварительно для 
вывода от нижней обкладки в корпусе приемника следует 
просверлить отверстие. Это отверстие нужно сделать впо- 
тай с таким расчетом, чтобы оловянный выступ выводного 
конца конденсатора плотно прилегал в углубление сде- 
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ланного отверстия. После приклеивания сверху нужно 
через несколько листов обычной бумаги приложить боль- 
шую шайбу (можно использовать селеновую шайбу). За- 
тем на период сушки конденсатор стягивают сквозным 
винтом. 

Сушить следует несколько часов при температуре 
100—120° С. Следует помнить, что если полимеризация 
клея произошла неполная, то при обработке конденсатора 
он может треснуть. Поэтому склеенную поверхность’ 
нужно тщательно высушить. После этого в местах край- 
них отверстий гетинаксового круга, в крышке корпуса 
приемника просверливают сквозные отверстия и присту- 
пают к притирке всей поверхности конденсатора. Эту опе- 
рацию следует производить микрокорундовым бруском, 
периодически смачивая всю его поверхность водой. При- 
тирку следует производить до полного стирания металли- 
зированного покрытия: верхней обкладки конденсатора, 
когда вся площадь, включая и гетинаксовый круг, будет 
ровной и гладкой. На этом изготовление неподвижной об- 
кладки конденсатора заканчивается. 

Затем приступают к изготовлению подвижной обклад- 
ки. Для этого из одномиллиметровой листовой меди по 
размеру гетинаксового круга вырезают круг Ф, в котором 
после вырезают, согласно рисунку, фигурное отверстие. С 
краю этого круга, как указано на рисунке, высверливают' 
отверстие диаметром 2,5 мм, которое служит для запада- 
ния контактного штифта при включении приемника. К 
этому кругу приклеивают какую-нибудь брошь по разме- 
ру самого круга и в центре под трехмиллиметровую 
резьбу высверливают отверстие. Действующая сторона’ 
притирается также микрокорундовым бруском. Затем на 
устройстве неподвижной обкладки конденсатора двухмил- 
лиметровым винтом закрепляют контактную пружину 
КП, в качестве которой служит контактная пружина со 
штифтом от реле РИН, и приступают к ‘сборке конденса- 
тора. 

Сборка конденсатора сводится к закреплению под- 
вижной обкладки на основании неподвижной обкладки. 
Закрепляется она в центре трехмиллиметровым винтом. 
Для плотного прижима всей поверхности подвижной об- 
кладки сверху через крепящий винт надевается 
прижимная пружина, которая сделана в виде ско- 
бы из фосфористой бронзы толщиной 0,3 мм. Форма 
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этой пружины не нграел роли и зависит ет характера 
и типа броши. 

Чтобы избежать развинчивания гайки крепления под- 
вижной пластины при вращенин конденсатора, на ось 
следует надеть контргайку. Когда приемник выключен, 
то выступающий контактный штифт Ш впадает в отвер- 
стие подвижной обкладки и это положение соответствует 
минимальной емкости конденсатора. С поворотом пПод- 
вижной обкладки контактный штифт Ш выходит из от- 
верстия и попадает на подвижную обкладку, при этом 
приемник включается, а емкость конденсатора начинает 
увеличиваться, так как на него находит сектор подвижной 
обкладки. 

Максимальная емкость такого переменного конденса- 
тора равна 700 пф, и эта емкость получается при неболь- 
шом прижиме прижимной пружины ПП. 

Благодаря фигурному вырезу в подвижной обкладке 
вся емкость конденсатора 700 пф растянута на угол пово- 
рота подвижной обкладки, равный 270°, 
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